里 户 机 技术 与 应 用 教程 


(第 2 版 ) 


I 主编 


= 
H 


m: WEE ARAE 


pa 
TU 


f, 


> 


主编 


每 
RV A 


~ 
1 


© EX 


== 


王 文 


“十 三 五 "应 用 型 人 才 培 养 规划 教材 


单 厂 机 技术 与 应 用 教程 
(第 2 版 ) 


王 文 海 主 编 
242 ABAZ AKE š] T Z 


$t 


\ 


( 


清华 大 学 出 版 社 
北 京 


内 容 简 介 


本 书 以 项 目 为 载体 ,采用 任务 驱动 方式 编写 。 以 AT89C51 单片机 为 对 象 ,结合 Keil Vision2、Proteus 
等 单片机 系统 开发 软件 ,从 实用 角度 出 发 ,以 项 目 实施 为 主线 ,系统 介绍 51 单片机 的 C 语言 程序 设计 和 接 
口 应 用 技术 。 
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本 书 中 的 教学 实例 涵盖 了 丰富 的 学 习 内 容 , 具 有 鲜明 的 实用 性 。 采 用 项 目 化 结构 编写 ,适合 案例 、 任 
务 驱 动 等 方法 教学 ,可 作为 应 用 型 大 学 和 高 职高 专电 类 专业 单片机 技术 的 教材 ,也 可 作为 单片机 爱好 者 的 
目 学 用 书 。 
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在 技术 应 用 型 大 学 与 高 职高 专 教学 中 ,采用 任务 驱动 项 目 教学 等 教学 模式 ， 
能 做 到 学 以 致 用 ,有 利于 发 挥 学 生 学 习 的 主动 性 和 提高 学 生 学 习 的 效率 。 经 典 接 
口技 术 与 新 器 件 接 口 应 用 相 结 合 , 项 目 与 工作 任务 相 结 合 , 有 利于 学 生 适 应 将 来 
的 工作 岗位 ,这 也 是 本 书 编 写 的 特色 所 在 。 

与 第 1 版 相 比 ,本 书 突 出 以 下 特点 。 

(1) 本 书 继 续 采 用 项 目 驱 动 式 的 编写 方法 ,但 更 加 突出 “ 精 讲 实用 、 案 例 启 发 、 
学 以 臻 用、 巩固 提升 ”的 教学 理念 ,以 完成 项 目 需 具备 的 能 力 为 目标 组 织 学 习 内 容 
与 案例 ,让 学 生 在 实践 中 形成 并 提升 单片机 应 用 技术 能 力 。 

(2) 更 合理 地 处 理 基 本 知识 和 经 典 接 口技 术 与 新 器 件 应 用 教学 。 本 书 除 履 盖 
单片机 基本 知识 与 经 典 接口 技术 外 ,把 AT24C02、DS18B20、DS1302 等 新 器 件 的 
应 用 作为 单独 项 目 分 别 编写 ,便于 不 同 专 业 、 不 同学 校对 教学 内 容 与 项 目的 选取 。 

本 书 由 王 文 海 担任 主编 , 罗 德 凌 、 朱 国 军 、 周 欢喜 担任 副 主 编 , 王 文 杰 担 任 主 
审 , 参 加 本 书 编写 的 还 有 邓 桂 萍 、 王 承 文 、 周 彩霞 、 戴 仇 炯 和 中 航 长 飞 公司 谢 卫 华 
副 总 工程 师 、 谭 咏 梅 工程 师 。 本 书 是 一 本 工学 结合 的 项 目 化 教材 ,适合 应 用 型 大 
学 与 高 职高 专 单片机 教学 及 单片机 爱好 者 学 习 使 用 。 

在 本 书 编写 过 程 中 ,编者 虽 力 求 完美 ,但 仍 难 免 芍 小 与 不 足 , 冤 请 广大 读者 
指正 。 


编 者 
2019 年 3 J 


本 书 配 套 教学 课件 与 项 目 程序 


在 高 职高 专 教学 中 ,采用 任务 驱动 、 项目 教学 等 模式 ,做 到 学 以 致 用 ,有 利于 
发 挥 学 生 学 习 的 主动 性 ,提高 学 习 效 率 。 项 目 与 工作 过 程 紧 密 结合 ,有 利于 学 生 
适应 将 来 的 工作 岗位 。 这 也 是 本 教材 的 特色 所 在 。 

与 同类 教材 相 比 ,本 书 具 有 以 下 特点 。 

(1) 采用 项 目 驱 动 式 的 编写 方法 。 本 着 “ 精 讲 、 实 用 、 易 懂 ” 的 教学 原则 ,以 项 
目的 完成 过 程 作为 教材 编写 的 主线 。 

针对 51 单片机 应 用 和 C51 中 的 难点 ,采用 案例 的 方式 进行 讲解 。 

教材 以 项 目 为 牵引 ,和 履 盖 课程 标准 的 知识 点 、 能 力 点 ,通过 项 目的 完成 带动 对 
单片机 应 用 知识 点 的 学 习 及 应 用 能 力 的 培养 。 

每 个 项 目 都 给 出 了 启发 性 的 案例 与 实现 步骤 ,通过 努力 可 实现 功能 与 指标 ， 
激发 学 生 的 学 习 兴 趣 。 

项 目 提 出 了 发 挥 部 分 ,为 学 生 的 应 用 、 创 新 留 出 发 挥 空 间 。 

(2) 注重 技术 应 用 能 力 的 培养 。 本 教材 中 没有 一 个 理论 性 的 例题 和 练习 ,全 
部 是 设计 、 制 作 形 式 的 拓展 项 目 。 

(3) 教材 注重 学 习 方 法 的 培养 。 书 中 提供 案例 与 学 习 资料 ,举一反三 地 设计 、 
制作 单片机 小 产品 ,起 到 巩固 、 应 用 和 补充 的 作用 。 

(4) 重点 、 难 点 突出 。 将 接口 应 用 作为 重点 内 容 。 针 对 编程 难点 ,采用 分 解 、 
案例 示范 的 方式 突破 。 

(5) 注重 新 知识 、 新 器 件 的 应 用 , 书 中 介绍 了 LCD1602、AT24C02、DS18B20、 
DS1302 等 器 件 的 应 用 。 

本 书 由 王 文 海 、 朱 国 军 担 任 主编 ,由 周 欢 喜 和 长 期 从 事 单 片 机 应 用 系统 开发 
的 中 航 集团 5712 飞机 工业 有 限 公 司 副 总 工程 师 谢 伟 华 担任 副 主编 ,中 航 集团 
5712 飞机 工业 有 限 公司 谭 咏 梅 、 王 承 文 、 周 彩霞 、 戴 伍 燃 、 黄 获 等 教师 参与 了 编写 ， 
由 工程 实践 和 教学 经 验 丰 富 的 王 文 杰 教 授 主 审 。 书 中 的 教学 实例 既 有 和 较 强 的 理 
论 性 ,又 有 鲜明 的 实用 性 。 

在 教材 编写 过 程 中 ,我 们 虽然 力求 完美 ,但 由 于 水 平 有 限 , 书 中 难免 有 疏漏 之 
处 , 敬 请 广大 读者 批评 、 指 正 。 


编 者 
2014 年 3 月 
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1.1 => >J HR 


(1) 了 解 MCS-51 的 资源 及 掌握 最 小 系统 的 构成 。 

(2) 了 解 MCS-51 的 寻 址 方式 及 指令 系统 。 

(3) 掌握 C51 程序 设计 语言 。 

(4) 了 解 MCS-51 程序 的 基本 结构 ,掌握 C51 的 简单 程序 设计 。 

(5) 掌握 程序 设计 软件 Keil Vision2、 仿 真 软件 Proteus 及 程序 下 载 工 具 的 使 用 方法 。 
(6) 学 会 简单 单片机 控制 系统 的 设计 、 仿 真 \. 制 作 与 调试 。 


1.2 m H # ë 
1. 项 目 名 称 
设计 制作 广告 灯 
2. 项 目 要 求 


(1) 用 Keil Vision? „Proteus 等 软件 作为 开发 工具 。 

(2) 用 AT89C51 单片机 控制 。 

(3) 依次 实现 功能 : 8 只 LED 灯 闪 烁 8 次 ,8 只 LED 灯 奇偶 交替 点 亮 8 次 ,LI 一 L4 与 
L5—L8 交替 闪烁 8 次 ,8 只 LED 灯 全 灭 1 次 。 

(4) 闪烁 周期 时 间 自 定 。 

(5) 发 挥 扩 充 功 能 : 从 左 至 右 ( 或 从 右 至 左 ) 轮 流 闪 烁 、 拉 幕 功 能 等 。 


3. 设计 制作 任务 

(1) 拟订 总 体 设计 制作 方案 。 

(2) 设计 硬件 电路 。 

(3) 编制 软件 流程 图 及 设计 源 程序 。 

(4) 仿真 调试 广告 灯 。 

(5) 安装 元 天 件 ,制作 广告 灯 , 调 试 功能 指标 。 
(6) 完成 项 目 报告 。 
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H BL E e E RAE É H Ik REDT AERE H T HE # 23 WJ n] EE KRAE , 
把 计算 机 系统 集成 在 一 块 半 导体 必 片 上 ,这 种 单 片 计算 机 简称 单片机 。 它 的 内 部 人 硬件 结构 
和 指令 系统 是 针对 上 自动 控制 应 用 而 设计 的 ,所 以 单片机 又 称 为 微 控 制 着 MCU (Micro 
Controller Unit) 。 经 历 了 由 4 位 机 到 8 位 机 再 到 16 位 机 的 发 展 过 程 ,近年 来 32 位 机 已 进 
入 实用 阶段 。 但 是 ,由 于 8 位 机 的 性 价 比 占 优势 ,因此 仍 是 主流 机 型 。 

单片机 的 制造 商 很 多 ,主要 有 美国 的 Intel, Motorola, Zilog 等 公司 。JIntel 公司 推出 的 
MCS-51 系列 单片机 使 用 最 为 广泛 ,拥有 多 种 芯片 ,分 为 51 和 52 两 个 子 系列 ,如 表 1-1 所 示 。 
其 中 51 子 系列 是 基本 型 ,52 子 系列 是 增强 型 。MCS-51 系列 单片机 中 ,Atmel 公司 的 AT 89 X X 
系列 更 实用 : 其 片 内 存储 器 是 Flash 工艺 ,可 以 在 线 擦 除 、 改 写 。 对 开发 设备 的 要 求 低 ,开发 时 
间 大 大 缩短 。 国 内 市 场 51 内 核 的 单片机 还 有 STC 系列 ,其 学 习 与 应 用 也 比较 广泛 。 


表 1-1 MCS-51 单片机 系列 
片 内 ROM 形式 R I/O 口 端口 


pg 
子 系列 
En 
p a a ss a | a sea ass L t - 


oca1 | socs | 7C51 | 4 | 128 | zxo | 2X46 [axs | 1 
op 032 | 8052 | sz | e | 256 | 2x0 | oxis] axs | 1 
socs2 | socsz | s7c52 | š | 256 | 2x61 [oxis [axs | 1 


单片机 各 个 方面 的 性 能 不 断 提高 ,不仅 应 用 于 通信 、 网 络 .金融 .交通 、 医 疗 、 消 费 电 子 、 
仪 锅 仪表 制造 业 控制 等 领域 ,还 应 用 于 航天 .航空 .军事 装备 领域 。 
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1. 数 制 

数 制 也 称 计数 制 ,是 用 一 组 固定 的 符号 和 统一 的 规则 来 表示 数值 的 方法 。 数 制 中 表示 
基本 数值 大 小 的 不 同 数 字符 号 称 为 数码 。 例 如 ,十 进 制 有 10 个 数码 : 0、1、2、3、4、5、6、7、8、9。 
任何 一 个 数 制 都 要 包含 两 个 基本 要 素 : 基数 和 位 权 。 基 数 是 数 制 所 使 用 数码 的 个 数 。 例 
如 ,二进制 的 基数 为 2; 十进制 的 基数 为 10。 位 权 是 数 制 中 某 一 位 上 的 1 所 表示 数值 的 大 
小 (所 处 位 置 的 价值 )。 例 如 ,十 进 制 数 123.1 的 位 权 是 100.2 的 位 权 是 10.3 的 位 权 是 1。 

虽然 计算 机 能 极 快 地 进行 运算 ,但 其 内 部 并 不 和 人 类 在 实际 生活 中 一 样 使 用 十 进 制 ,而 
是 使 用 只 包含 0 和 1 两 个 数值 的 二 进 制 。 人 们 输入 计算 机 的 十 进 制 被 转换 成 二 进 制 进行 计 
算 ,计算 后 的 结果 又 由 二 进 制 转换 成 十 进 制 ,这 都 由 操作 系统 自动 完成 ,并 不 需要 人 们 手工 
去 做 ,学 习 单 片 机 编程 技术 ,就 必须 了 解 二 进 制 .十 六 进 制 等 数 制 。 

1) 十 进 制 数 

十 进 制 以 10 为 基数 ,共有 0 一 9 十 个 数码 ,计数 规律 为 低位 同 高 位 逢 十 进 一 。 各 数码 在 不 


同位 的 权 不 一 样 , 值 不 相同 。 例 如 444 ,三 个 数码 虽然 都 是 4, 但 百 位 的 4 表示 400, 即 4X10?; 
十 位 的 4 表示 40, 即 4X10!; 个 位 的 4 表示 4, 即 4X10"; 其 中 10: 、10! .10° 称 为 十 进 制 数 
百 位 、 十 位 个 位 的 权 。 一 个 十 进 制 数 可 按 每 一 位 数 展开 相 加 ,例如 585.5 可 表示 为 
(585.5) = 5 X 10? +8 X 10! +5 X 10° +5 X 107” 

2) 二 进 制 数 

计算 机 中 经 和 党 采用 二 进 制 。 二 进 制 的 基数 为 2, 共 有 0 和 1 两 个 数码 ,计数 规律 为 低位 
问 高 位 着 二 进 一 。 各 数 公 在 不 同位 的 权 不 一 样 ,其 值 不 同 。 二 进 制 数 用 下 标 “B” 或 “2” 表 
示 ,如 一 个 二 进 制 数 101. 101 按 每 一 位 数 展开 可 表示 为 

(101. 101): =1xXx2+0OXxX2:++1xXx2++1l1XxX2 1 40X22 410222 

3) 八进制 数 

在 八进制 数 中 ,基数 为 8。 因 此 ,在 八进制 数 中 出 现 的 数字 字符 有 8 个: 0 一 7。 每 一 位 
计数 的 原则 为 “着 八 进 一 ”, 用 下 标 “0” 或 “8” 表 示 。 

4) 十 六 进 制 数 

在 十 六 进 制 数 中 ,基数 为 11。 因 此 ,在 十 六 进 制 数 中 出 现 的 数字 字符 有 16 个 : 0 一 9 和 
A~F, 其 中 A.B.C、.D、E.、F 分 别 表示 值 10、11、12、13、14、15。 十 六 进 制 数 中 每 一 位 计数 原则 为 “着 
十 六 进 一 ”, 用 下 标 H 表示。 在 C51 编程 中 常用 0x( 英 文 ) 开 头 表示 是 十 六 进 制 数 ,例如 0x3F。 


2. 各 数 制 之 间 的 转换 
1) R(R 表示 任何 数 制 的 基数 ) 进 制 数 转换 为 十 进 制 数 
二 进 制 .八进制 和 十 六 进 制 数 转换 为 等 值 的 十 进 制 数 ,采用 按 权 相 加 法 。 用 多 项 式 表 示 
并 在 十 进 制 下 进行 计算 ,所 得 的 结果 就 是 十 进 制 数 。 
例如 ,将 二 进 制 数 1011101 转换 为 十 进 制 数 : 
(1011101): 一 (1X2 十 0X2 十 1X2 十 1X2 十 1X2 +0 X 2! + 1 X 2°), 
一 (604 十 0 十 16 十 8 十 4 十 0 十 1)io 
= (93); 
2) 十 进 制 数 转换 为 R 进 制 数 
十 进 制 数 转换 为 等 值 的 二 进 制 \ 八 进 制 和 十 六 进 制 数 , 需 要 对 整数 部 分 和 小 数 部 分 分 别 
进行 转换 。 其 整数 部 分 用 连续 除 以 基数 R 取 余 数 倒 排 法 来 完成 ,小 数 部 分 用 连续 乘 以 基数 
R 取 整 顺 排 法 来 实现 。 
例如 ,将 十 进 制 数 44. 375 转换 成 二 进 制 数 ( 取 小 数 点 后 三 位 )。 
根据 转换 规则 ,整数 部 分 44 用 除 2 取 余 倒 排 法 : 


2 | 44 余数 低位 0.375 my 
=; 整数 高 位 
2 | 22 … 0=K Ca S n 
0 0750 … OK- 
2 | 11 … 0=K, 0.750 
2 5 w l] =K, x 2 
1.500 IK. 
2 2 ia 1= 人 3 
0.500 
2 ] .. 0=K, 
x 2 EE " 
0 ，… 1=Ķ; 高 位 1.000 - 1 HBx_3 低位 


〈44)io = (101100); 
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小 数 部 分 0.375 采用 乘 2 取 整 顺 排 法 : 
[0 3753 =-(0.0115; 
所 以 (44.375), = (101100. 011); 
3) 二 进 制 数 与 八进制 数 .十 六 进 制 数 的 转换 
二 进 制 数 与 八进制 数 的 转换 应 按 “3 位 二 进 制 数 对 应 1 位 八进制 数 ” 的 原则 进行 ; 二 进 
制 数 与 十 六 进 制 数 的 转换 应 按 “4 位 二 进 制 数 对 应 1 位 十 六 进 制 数 ” 的 原则 进行 。 
例如 ,(101100), 转换 成 十 六 进 制 数 .: 
(101100); = CO 
4) 二 进 制 数 的 运算 原则 
加 法 :着 二 进 一 ; 减法 : 借 一 当 二 ; 乘法 : 与 算术 乘法 形式 相同 ; 除法 :与 算术 除法 形式 
相同 。 


3. 数据 类 型 及 数据 单位 
1) 数据 的 两 种 类 型 
计算 机 中 的 数据 可 分 为 两 大 类 : 数值 型 数据 和 字符 型 数据 。 所 有 的 非 数值 型 数据 都 要 
经 过 数字 化 后 才能 在 计算 机 中 存储 和 处 理 。 
2) 数据 单位 
在 计算 机 中 通常 使 用 三 个 数据 单位 : 位 . 字 节 和 字 。 位 是 最 小 的 存储 单位 ,英文 名 称 是 
bit ,第 用 小 写 b 或 bit 表示 。8 位 二 进 制 数 作为 表示 字符 和 数字 的 基本 单元 , 称 为 1 字 节 , 英 
文 名 称 是 byte。 其 通常 用 大 写字 母 B 表示 。 
1B( 字 节 ) 王 8bit( 位 ) 
1KB( 千 字 节 ) 二 1024B( 字 节 ) 
1MB( 兆 字 节 ) 王 1024KB( 千 字 节 ) 
字 长 称 为 字 或 计算 机 字 ,计算 机 进行 数据 处 理 时 ,一 次 存 取 加工 和 传送 的 数据 长 度 称 
为 字 (word) 。 一 个 字 通 篆 由 一 个 或 多 个 (一 般 是 字 节 的 整数 位 ) 字 节 构 成 。 
4. 编码 
1) 8421BCD 码 
用 4 位 二 进 制 数 码 表示 1 位 十 进 制 数 ,向 称 二 -十 进 制 码 , 又 叫 BCD 码 。 其 中 8421BCD 码 
是 最 第 用 的 BCD 码 , 它 和 4 位 自然 二 进 制 码 相似 ,各 位 的 权 值 为 8、4.2、1, 与 4 位 自然 二 进 
制 码 不 同 的 是 : 它 只 选用 了 4 位 二 进 制 码 中 前 10 组 代码 , 即 用 0000 一 1001 分 别 代 表 它 所 
对 应 的 十 进 制 数 0 一 9 ,余下 的 六 组 代码 不 用 ,如 表 1-2 所 示 。 
表 1-2 8421BCD 码 表 


Tm o | 1 | 2 | 3 | 4 5 | | 7? | | 
8421 Ë 0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001 


2) ASCII 码 

ASCII 码 使 用 指定 的 7 位 或 8 位 二 进 制 数组 合 来 表示 128 种 或 256 种 可 能 的 字符 。 标 
WE ASCII 码 也 叫 基础 ASCII 码 ,使 用 7 位 二 进 制 数 来 表示 所 有 的 大 写 和 小 写字 母 ,数字 0 一 9、 
标点 符号 ,以 及 在 美式 英语 中 使 用 的 特殊 控制 字符 。 


项 目 1 设计 制作 


0 一 31 K 127( 共 33 个 ) 是 控制 字符 或 通信 专用 字符 (其 余 为 可 显示 字符 ) ,如 控制 符 : 
LF( 换 行 )、CR( 回 车 )、FF( 换 页 )、DEL( 删 除 )、BS( 退 格 )、BEL( 响 铃 ) 等 ; 通信 专用 字符 : 
SOH( 文 头 ) .EOT( 文 尾 )、ACK (确认 ) 等 ; ASCH 值 为 8.9、10 和 13 分 别 转换 为 退 格 、 制 
表 、 换 行 和 回 车 字符 。 它 们 并 没有 特定 的 图 形 显示 ,但 会 依 不 同 的 应 用 程序 而 对 文本 显示 有 
不 同 的 影响 。 

32 一 126( 共 95 个) 是 字符 (32 是 空格 ) ,其 中 48 一 57 为 0 一 9 十 个 阿拉 伯 数 字 。 

65 一 90 为 26 个 大 写 英文 字母 ,97 一 122 为 26 个 小 写 英 文字 母 ,其 余 为 一 些 标 点 符号 、 
运算 符号 等 。 

在 标准 ASCI 中 ,其 最 高 位 (b7) 用 作 奇 偶 校 验 位 。 后 128 个 称 为 扩展 ASCI 码 , 目前 
许多 基于 x86 的 系统 都 支持 使 用 扩展 (或 “高 ”)ASCII 码 。 扩 展 ASCH 码 允 许 将 每 个 字符 
的 第 8 位 用 于 确定 附加 的 128 个 特殊 符号 字符 、 外 来 语 字 母 和 图 形 符 号 。 
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1. MCS-51 单片机 的 引 脚 
MCS-51 单片机 为 40 引 脚 的 集成 芯片 ,其 双 列 直 搬 封 装 (DIP) 形 式 引 脚 排列 如 图 1-1 
所 示 。 


| S — 40 
z 1] 了 1.0 w 39 
了 PLI P0.0 — 
rm P0.1 [一 7 
S P13 P02 [一 55 
1 P1.4 P03 — 
s L P0.4 — 
s] P1.6 POS 上 
yin P0.6 [—33 
o | RST» z _ P0.7 [5 
p RxD/P3.0 Q A/V 30 
TxD/P3.1 % ALE/EROG 
]2 a — | 29 
13] INTO/P3.2 < PSEN 上 一 务 
i7 | INTI/P3.3 P2.7 | 二 
js | TO/P3.4 P2.6 5< 
g | 13.5 ps i—i 
17—| WR/P3.6 P2.4 — 
g | RD/P3.7 P23 3 
XTAL2 P2.2 
19 | XTALI 22 
20 21 


Vss 
图 1-1 AT89C51 单片机 引 脚 


1) 1/0 口 引 脚 

AT89C51 有 4 个 8 位 并 行 I/O 接口 , 共 32 条 I/O 线 。 

P0 口 8 条 I/O 线 : P0.0—P0. 7(39—32 Ñ). 

P1 H 8 & I/O %&: P1.0—P1.7(1—8 Ñ). 

P2 H 8 £# I/O %&: P2. 0~P2.7(21~28 W). 

P3 口 的 8 条 I/O 线 : P3. 0—P3. 7(10—17 JH) 。 

Pl1、P2、P3 KAE EALER, PO 口 需 外 接 10kQ 左右 的 上 拉 电 阻 。P0 一 P3 口 作 输 入 口 
时 ,必须 先 写 入 “1”。 
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2) 控制 信号 引 脚 

ALE/PROG(30 脚 ) : 地 址 锁 存 允许 输出 信号 。 在 系统 存储 器 扩展 时 ,ALE 用 于 控制 
锁 存 器 锁 存 PO 口 输出 的 低 8 位 地 址 ,ALE 高 电 平 期 间 ,P0 输出 地 址 信息 ,ALE 下 降 沿 到 
来 时 ,P0 口 的 地 址 信息 被 外 接 锁 存 器 锁 存 ,接着 出 现 指 令 和 地 址 信息 ,以 实现 低 8 位 地 址 和 
数据 的 隔离 。CPU 不 执行 访问 外 部 存储 器 时 ,ALE 以 时 钟 频率 1/6 为 固定 频率 输出 的 正 
脉冲 ,可 作为 外 部 时 钟 或 外 部 定时 脉冲 使 用 。 此 引 脚 的 第 二 功能 是 对 单片机 内 部 EEPROM 
编程 时 的 编程 脉冲 输入 线 。 

PSEN(29 脚 ): 外 部 程序 存储 器 读 选 通信 号 输出 。 在 读 外 部 ROM 时 PSEN 有 效 ( 低 电 
平 ) ,以 实现 外 部 ROM 单元 的 读 操作 。 

EA/Ve (31 脚 ) : 访问 程序 存储 控制 信号 。 当 EA 信号 为 低 电 平时 ,对 ROM 的 读 操作 
限定 在 外 部 程序 存储 器 ; 而 当 EA 信 号 为 高 电 平 时 , 则 对 ROM 的 读 操 作 是 从 内 部 程序 存储 
胡 开 始 , 并 可 延至 外 部 程序 存储 器 。 此 引 脚 第 二 功能 为 编程 电源 线 。 

RST(9 JAD: 复位 信号 输入 端 , 用 以 完成 单片机 的 复位 操作 。 当 单片机 振荡 副 工 作 时 ， 
连续 输入 2 个 机 器 周期 以 上 的 高 电 平 ,单片机 恢复 到 初始 状态 。 

3) 外 接 唱 振 引 脚 

XTAL1(18 脚 ) 和 XTAL2(19 脚 ) : 外 接 晶振 引线 端 。 当 使 用 芯片 内 部 时 钟 时 ,用 于 外 
接 石 英 唱 体 和 微调 电容 ; 当 使 用 外 部 时 钟 时 ,用 于 接 外 部 时 钟 脉冲 信号 。 

4) 电源 引 脚 

GND(20 脚 ) : 电源 地 。 

Vcc(40 JJ): 电源 十 5V。 

RST/Vpp (9 J): 备用 电源 。 

各 种 型 号 的 芯片 ,其 引 脚 的 第 一 功能 信号 是 相同 的 ,不 同 的 只 在 引 脚 的 第 二 功能 信和 号 。 


2. MOS-51 单片机 的 基本 资源 与 结构 

1) MCS-51 单片机 基本 资源 

MCS-51 单片机 有 很 多 类 型 ,但 它们 基本 相同 。 下 面 以 AT89C51 为 例 介绍 单片机 的 内 
部 结构 。AT89C51 是 Atmel 公司 推出 的 带 有 ISP( 在 线 编程 ) 功 能 的 8 位 单片机 ,是 目前 应 
用 的 首选 机 型 。 该 单片机 的 主要 功能 特性 与 资源 如 下 。 

名 完全 兼容 51 系列 。 

名 工作 频率 0 一 24MHz。 

z4KB Flash ROM, 并 且 可 在 线 编程 。 

z128B RAM, 

rg VO; 

z5 个 中 断 源 。 

z2 个 16 位 定时 /计数 器 。 

名 1 个 全 双 工 串 行 通信 端口 。 

z fi ] fu] ZE I 6 o 

名 双 数 据 指针 。 

名 片 内 时 钟 振荡 器 。 


名 具有 多 种 封装 方式 。 

2) MCS-51 单片机 结构 

AT89C51 总 体 框 图 如 图 1-2 所 示 。 
P0.0~P0.7 P2.0~P2.7 

ESEEEEEE ESEEEEEE 

L Í 


GND 
PSEN 
ALE 
EA 
RST 
| [maoa 
WW WWWWWWW 
* 只 有 AT89C52 
XTALI | XTAL2 P1.0-P1.7 P3.0-P3.7 有 中 有 
图 1-2 AT89C51 总 体 框图 
3) 中 央 处 理 需 


中 央 处 理 器 是 单片机 内 部 的 核心 部 件 , 是 一 个 8 位 的 中 央 处 理 单 元 ,主要 由 运算 器 、 控 
制 器 和 若干 寄存 器 组 成 ,通过 内 部 总 线 与 其 他 功能 部 件 相连 接 。 

(1) 运算 器 

运算 器 用 来 完成 算术 运算 和 逻辑 运算 功能 , 它 是 AT89C51 内 部 处 理 各 种 信息 的 主要 
部 件 。 运 算 器 主要 由 算术 逻辑 运算 单元 ALU、 累 加 器 ACC、 寄 存 器 B、 和 暂 存 器 和 标志 寄存 器 
PSW 组 成 。 

算术 逻辑 单元 ALU 是 一 个 8 位 的 运算 器 , 它 可 以 完成 算术 运算 与 逻辑 运算 ,具有 数据 
传送 、 移 位 .判断 与 程序 转移 等 功能 。 它 还 有 一 个 位 运算 器 ,可 以 对 1 位 二 进 制 数 进行 置 位 、 
清 零 , 求 反 、 判 断 、 移 位 等 逻辑 运算 。 

累加 器 ACC 简称 A ,是 一 个 8 位 的 寄存 器 ,用 来 存放 操作 数 或 运算 的 结果 。 在 MCS- 
51 指令 系统 中 , 绝 大 多 数 指令 都 要 求 累 加 需 A 参与 处 理 。 
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暂 存 需 存放 参与 运算 的 操作 数 ,不 对 外 开放 。 

寄存 器 B 是 专 为 乘法 和 除法 设置 的 寄存 器 ,也 是 8 位 寄存 器 。 乘 法 运算 时 ,B 是 存放 乘 
数 。 乘 法 操作 后 ,乘积 的 高 8 位 存 于 B 中 ,除法 运算 时 ,B 是 存放 除数 。 除 法 操作 后 ,余数 存 
FBP. Sh.B 寄存 器 也 可 作为 一 般 数据 寄存 器 使 用 。 

程序 状态 字 (Program Status Word,PSW) 是 一 个 8 位 寄存 器 ,用 于 储存 程序 运行 中 的 
各 种 状态 信息 。 其 中 有 些 位 状态 是 根据 程序 执行 结果 ,由 硬件 自动 设置 的 ,有 些 位 状态 则 使 
用 软件 方法 设 定 。PSW 的 位 状态 可 以 用 专门 指令 进行 测试 ,也 可 以 用 指令 读 出 。 一 些 条 件 
转移 指令 将 根据 PSW 有 些 位 的 状态 ,进行 程序 转移 。PSW 的 PSW.0 一 PSW.7 的 位 地 址 
为 DOH 一 D7H, 各 位 定义 如 表 1-3 所 示 。 


$ 1-3 PSW 的 PSW. 0— PSW. 7 的 含义 


E DE DE NE FE -JE JEJ = 


注 : PSW.1 位 保留 未 用 。 


PSW 位 地 址 


CY(PSW. 7) 一 一 进位 标志 位 。 表 示 累 加 器 A 在 加 减 运 算 过 程 中 其 最 高 位 A7 有 无 进 
位 或 借 位 。 如 果 操 作 结 果 的 最 高 位 产生 进位 或 借 位 ,CY 由 人 硬件 置 1, 否 则 清 0。 男 外 ,也 可 
以 由 位 运算 指令 置 位 或 清 零 。 

AC(PSW.6) 一 一 辅助 进位 标志 位 。 在 进行 加 减 运 算 中 , 当 有 低 4 位 向 高 4 位 进位 或 借 
位 时 ,AC 由 硬件 置 1, 否 则 AC 位 被 清 0。 

FO(PSW. 5) 一 一 用 户 标志 位 。 这 是 一 个 供用 户 定 义 的 标志 位 ,根据 需要 可 以 用 软件 来 
使 它 置 位 或 清除 。 

RS1 和 RSOCPSW.4 和 PSW. 3) 一 一 寄存 器 组 选择 位 。AT89C51 片 内 共有 4 组 工作 寄 
存 器 ,每 组 8 个 ,分 别 命名 为 RO 一 R7。 编 程 时 用 于 存放 数据 或 地 址 。 但 每 组 工作 寄存 器 在 
内 部 RAM 中 的 物理 地 址 不 同 。RS1 和 RS 的 4 种 状态 组 合 就 是 用 于 选择 CPU 当前 使 用 
的 工作 寄存 器 组 ,从 而 确定 RO 一 R7 的 实际 物理 地 址 。RS1、RS0O 状态 与 工作 寄存 器 RO~ 
R7 的 物理 地 址 关系 如 表 1-4 PHF, 


表 1-4 RS1 RS0 5 R0O— R7 的 物理 地 址 关系 


RS1 RSO 寄存 器 组 片 内 RAM 地 址 


° O OHOTA 
o 1 08H—0FH 
mr TO 
i I8H—1FH 


这 两 个 选择 位 由 软件 设置 ,被 选中 的 寄存 器 组 即 为 当前 通用 寄存 器 组 。 单 片 机 上 电 或 
复位 后 ,RS1 RS0=00, 

OV(IPSW. 2) 一 一 溢出 标志 位 。 当 执行 算术 指令 时 ,由 硬件 自动 置 位 或 清 零 ,表示 累加 
ñ A 的 洲 出 状态 。 在 带 符 号 数 运算 结果 超过 范围 (一 128 一 十 127) ,无 符号 数 运 算 结 果 超 过 
范围 (255) ,乘法 运算 中 积 超过 255 ,除法 运算 中 除数 为 0,4 种 情况 下 该 位 为 1。 

判断 该 位 时 ,通常 用 运算 中 次 高 位 向 最 高 位 的 进 ( 借 ) 位 C6 和 最 高 位 向 前 的 进 ( 借 ) 位 


C7( 也 就 是 CY) 的 异 或 来 表示 OV, 即 OV 二 C6 @ C7. 
P(PSW. 0) 奇偶 标志 位 。 表 明 累 加 需 A 内 容 的 奇偶 性 ,如 果 A 中 有 奇数 个 1, 则 了 
置 1, 奉 1 的 个 数 为 偶数 , 则 PP 为 0。 凡 是 改变 累加 疑 A 中 内 容 的 指令 均 会 影响 P 标志 位 。 
例如 ,执行 下 列 两 条 指令 : 


MOV A, # 67H ;将 立即 数 送 入 累加 器 A 中 
ADD A, # 58H ;将 A 的 值 与 立即 数 58H 相 加 ,结果 存 人 AP 


实现 67H 5 58H 相 加 。 
67H=01100111B,58H=01011000B, WM EX 
0110 0111 
+ 0101 1000 
1011 1111 =0BFH 

执行 后 ,A 二 0BFH , 1E PFR u A DEEN CY=0,AC=0,0V=C6 ® C7,P 二 1, 如 无 
关 位 为 0, 则 PSW=05H. 

(2) 控制 器 

控制 器 是 单片机 内 部 按 一 定时 序 协 调 工 作 的 控制 核心 ,是 分 析 和 执行 指令 的 部 件 。 控 
制 器 主要 由 程序 计数 器 (PC) 、 指 令 寄存 右 、 指 令 译 码 器 和 定时 控制 逻辑 电路 等 构成 。 

程序 计数 器 是 专门 用 于 存放 将 要 执行 的 下 一 条 指令 的 16 位 地 址 ,可 寻 址 64KB 范围 的 
ROM, CPU 根据 PC 中 的 地 址 到 ROM 中 去 读 取 程 序 指令 码 和 数据 ,并 送 给 指令 寄存 器 进 
行 分 析 。PC 的 内 容 具 有 自动 加 1 的 功能 ,用 户 无 法 对 其 进行 读 写 , 只 能 用 指令 改变 PC 的 
值 ,实现 程序 的 跳 转 。 

指令 寄存 器 用 于 存放 CPU 从 ROM 读 出 的 指令 操作 码 。 

指令 译 码 器 是 用 于 分 析 指 令 操作 的 部 件 ,指令 操作 码 经 译 码 后 产生 相应 的 信和 号 。 

定时 控制 逻辑 电路 用 来 产生 脉冲 序列 和 多 节拍 脉冲 。 

(3) 寄存 器 

寄存 器 是 单片机 内 部 的 临时 存放 单元 或 固定 用 途 单元 ,包括 通用 寄存 器 组 和 专用 寄存 器 
组 。 通 用 寄存 器 组 用 于 存放 运算 过 程 中 的 地 址 和 数据 ,专用 寄存 器 用 于 存放 特定 的 操作 数 , 指 
示 当 前 指令 的 存放 地 址 和 指令 运行 的 状态 等 ,51 单片机 共有 4 组 32 个 通用 寄存 器 ,21 个 专用 
寄存 器 。 对 于 特殊 功能 寄存 右 , 前 面 介绍 了 累加 器 A、 寄 存 器 B 和 标志 寄存 器 PSW, 下 面 介绍 
数据 指针 (DPTR) 和 堆栈 指针 (Stack Pointer, SP) ,其 余 的 在 后 面 项 目 中 介绍 。 

数据 指针 (地 址 ) 寄 存 器 为 16 位 寄存 器 , 寻 址 范围 达 64KB。 它 既 可 以 按 16 位 寄存 器 使 
用 ,也 可 以 按 寄存 器 DPH (高 8 位 )DPL( 低 8 位 ) 作 两 个 寄存 器 使 用 。DPTR 专门 用 来 寄存 
片 外 RAM 及 扩展 I/O 口 进行 数据 存 取 时 用 的 地 址 。 

堆栈 是 一 个 特殊 的 存储 区 ,用 来 暂 存 数据 和 地 址 , 它 只 有 一 个 数据 进 /出 端口 , 按 “ 先 进 
后 出 ?的 原则 存 取 数据 。 堆 栈 的 底部 叫 栈 底 ,数据 的 进出 口 叫 栈 顶 , 栈 顶 的 地 址 叫 堆栈 指针 ， 
用 8 位 寄存 器 SP 来 存放 ,系统 复位 后 SP 的 内 容 为 07H, 但 是 一 般 把 堆栈 开辟 在 内 部 RAM 
的 30H 一 7FH 单元 中 , 空 栈 时 栈 底 的 地 址 等 于 栈 顶 的 地 址 。 

数据 进入 堆栈 的 操作 叫 进 栈 ,首先 SP 的 内 容 加 1 送 入 SP, 然 后 再 向 堆栈 存储 右 写 入 数据 ，。 

数据 读 出 堆栈 的 操作 叫 出 栈 ,堆栈 存储 器 读 出 数据 ,然后 SP 的 内 容 减 1 送 入 SP. 
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4) 存储 名 结构 

MCS-51 单片机 的 芯片 内 部 有 RAM 和 ROM 存储 器 ,外 部 可 以 扩展 RAM 和 ROM ,在 
物理 上 分 为 4 个 空间 。 逻 辑 上 分 为 程序 存储 需 ( 内 、 外 统一 编 址 ,使 用 MOVC 指令 访问 ) 、 内 
部 数据 存储 锅 ( 使 用 MOV 指令 访问 ) 和 外 部 数据 存储 需 ( 使 用 MOVX 指令 访问 ) 。 

(1) 内 部 数据 存储 天 RAM 

对 于 普通 8051 单片机 ,内 部 RAM 有 256B, 用 于 
存放 程序 执行 过 程 的 各 种 变量 及 临时 数据 。 低 128B 
可 用 直接 寻 址 或 间接 寻 址 方式 进行 访问 ,分 为 工作 寄 
存 器 区 、 位 寻 址 区 、 用 户 区 和 堆栈 区 4 个 区 域 ,高 


128B 为 特殊 功能 寄存 器 区 ,其 配置 如 图 1-3 所 示 。 用 户 区 和 
D 工作 寄存 器 区 。00H~1FH 地 址 单元 ,共有 4 组 
寄存 器 ,每 组 8 个 寄存 单元 ( 均 为 8 位 ), 都 以 RO~~R7 位 寻 址 区 
作 寄 存单 元 编写。 寄存 右 和 常用 于 存放 操作 数 及 中 间 R: 
结果 等 ,在 任 一 时 刻 ,CPU 只 能 使 用 其 中 的 一 组 寄存 
AR s HERAF ATA PSW 中 RS1、RS0 位 的 状态 
组 合 来 选择 ,正在 使 用 的 那 组 寄存 器 称 为 当前 寄存 RO | 
ws 工作 寄存 器 区 
© 位 寻 址 区 。20H~2FH 单元 为 位 寻 址 区 , 既 Z 
可 作为 一 般 RAM 单元 进行 字 节 操作 ,也 可 以 对 单元 oog 
中 每 一 位 进行 位 操作 。 位 寻 址 区 共有 16 个 RAM ñ 
元 , 计 128 位 ,位 地 址 为 00H 一 7FH, 如 表 1-5 所 示 。 
表 1-5 位 寻 址 区 
位 地 址 /位 名 称 字 节 


p mp 


K 1-3 片 内 RAM 的 配置 


em SR. py 
d ` 
_ ` 
目 `FA ` Hy ) 
1 P. I 
_ d 
` Ta ~ 
` r 
-o 


@ 用 户 区 堆栈 区 。 在 内 部 RAM 低 128 单元 中 , 剩 下 80 个 单元 ,地 址 从 30H 一 7FH， 
为 供用 户 使 用 的 RAM 区 ,对 用 户 RAM 区 的 使 用 没有 任何 规定 或 限制 ,在 一 般 应 用 中 常 把 
堆栈 开辟 在 此 区 中 。 

D 特殊 功能 寄存 器 区 。80H~FFH( 高 128B) 集 合 了 表 1-6 所 示 的 一 些 特殊 用 途 的 寄 
存 器 ,专门 用 于 控制 .管理 片 内 算术 逻辑 部 件 、. 并行 IO 口 、 串 行 WO 口 、 定 时 /计数 右 、 中 断 


系统 等 功能 模块 的 工作 。 
表 1-6 特殊 用 途 的 寄存 器 

FHR 字 节 地 址 

B SR FOH 

ACC | E | E6 | E | E4 | E | E2 | Fl | Eo | EH 

pw | D | D | D | Dm | D |D | Mm | D | DH 
_CY | ac | Fo | RS | Ro | ov | Fm | P | 

p | BF | BE | BD | BC | BB | BA | B9 | B8 | H 
一 | 一 | 一 | PS | PT | PXI | PTo | PX | 

m G. r K. E Á. És m 
P3.4 | P3.3 | P3.2 | P3.1 | P3.0 | 

p AF | Æ | AD ac | AB | aa | A | As | ,op 
D S S S mi m wama 

pp a | A | A5 | AA | A | A | Al | A | On 
P2. 4 P2.3 P2. 2 P2.1 P2.0 

soF| | | | | | (99H) 

coy F | BE | D | c | $ | s | 9 | 9%8 | H 
SM0 | SMI REN | TB8 | RB8 | TI | RI | 

m x 9 | % | 3 | 2 | 9 | 9 | og 
PL 

Ti | | | | | | | | | GD 

To | | | | | | | | | (scm 

Ti | | | | |. j| J. | | (BM 

TLO —_— s. (8AH) 

TMOD | GAT | C/T | M | Mo | GAT | CT | M | Mo | (89H) 

TON ua E A ap T 4 a L aa a ya 
TFI | TRI | TFo | TRo | Il | mı | IE | Imo | 

PCON aol (87H) 

DPH | | | | | j| | | GH 

DL | | | | | | | | | m 

Se 

po | 87 | 8 | 85 | 8 | 8 | 82 | 8 | 8 | QH 
Po7 | Po6 | Po.5 | Po4 | Po.3 | Po2 | Po.1 | Poo | 


对 专用 寄存 器 只 能 使 用 直接 寻 址 方式 ,书写 时 既 可 使 用 寄存 器 符号 ,也 可 使 用 寄存 器 单 
元 地 址 。 表 1-6 中 学 节 地 址 不 市 括号 的 寄存 颖 为 可 位 寻 址 的 寄存 右 , 市 括号 的 是 不 可 位 寻 
HE HY AFIT AE o 

KERLAZ E WHH, HPA 66 E H]. PETIR h Bš RAM 单元 , 它 在 物理 上 
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是 独立 的 ,因此 是 不 可 寻 址 的 寄存 器 。 

(2) 外 部 数据 存储 需 

MCS-51 单片机 片 内 有 128B 或 256B 的 数据 存储 器 , 当 这 些 数据 存储 器 容量 不 够 时 ,可 
进行 外 部 扩展 ,外 部 数据 存储 顺 最 多 可 扩展 到 64KB, 地 址 范围 为 0000H — 0FFFFH ,通过 
DPTR 作 数 据 指 针 间 接 寻 址 方式 访问 ,对 于 低地 址 端的 256B, 地 址 范围 为 00H 一 0OFFH,6 
通过 RO 或 R1 间接 寻 址 方式 访问 。 

(3) 程序 存储 需 

MCS-51 的 程序 存储 器 用 于 存放 编 好 的 程序 和 表格 稼 数 。 
8051 片 内 有 4KB 的 ROM,8751 片 内 有 4KB 的 EPROM,8031 
片 内 无 程序 存储 器 。MCS-51 能 扩展 64KB 程序 存储 器 , 片 内 外 ibti 
的 ROM 是 统一 编 址 的 。 如 图 1-4 所 示 ,EA 端 接 Ve (十 5V)， J 
8051 的 程序 计数 器 在 0000H— 0FFFH 地 址 范围 内 ( 即 前 4KB | 内 部 外 部 
地 址 ) 是 执行 片 内 ROM 中 的 程序 , 当 PC 在 1000H ~ FFFFH 四 B 
地 址 范围 时 ,自动 执行 片 外 程序 存储 器 中 的 程序 ， 当 EA 接 地 ， 
则 CPU 直接 从 外 部 存储 器 取 指 令 , 这 时 ,从 PSEN 引 脚 输出 负 脉 ”图 1-4 程序 存储 器 选择 图 
冲 作 外 部 程序 存储 器 的 读 选 通信 和 号。 

MCS-51 的 程序 存储 器 中 有 些 单元 具有 特殊 功能 ,如 0000H — 0002H ,系统 复 位 后 ， 
PC 王 0000H ,单片机 从 0000H 单元 开始 取 指 令 执 行程 序 。 如 果 程 序 不 从 0000H 单元 开始 ， 
应 在 这 三 个 单元 中 存放 一 条 无 条 件 转移 指令 ,以 便 直接 转 去 执行 指定 的 程序 。0003H 一 
002AH, 共 40 个 单元 ,这 40 个 单元 分 为 五 段 ,为 五 个 中 断 源 的 中 断 地 址 区 。 

0003H~000AH: 外 部 中 断 0 中 断 地 址 区 。 

000BH 一 0012H: 定时 /计数 天 0 中 断 地 址 区 。 

0013H~001AH: 外 部 中 断 1 中 断 地 址 区 。 

001BH 一 0022H: 定时 /计数 需 1 中 断 地 址 区 。 

0023H—002AH: 串 行 中 断 地 址 区 。 

中 断 啊 应 后 , 按 中 断 源 自动 转 到 各 中 断 区 的 首 地 址 ( 即 中 断 入 口 地 址 ) 去 执行 程序 。 在 
中 断 地 址 区 中 存放 中 断 服务 程序 。 一 般 情况 下 ,8 个 单元 难以 存放 一 个 完整 的 中 断 服务 程 
序 , 可 以 在 中 断 地 址 区 的 首 地 址 存放 一 条 无 条 件 转移 指令 ,中 断 啊 应 后 ,通过 中 断 地 址 区 的 
入 口 地 址 转 到 中 断 服务 程序 的 实际 入 口 地 址 。 

5) 并 行 输 入 输出 接口 

MCS-51 系列 单片机 有 4 个 8 位 的 并 行 IVO 接口 : P0、P1、P2 和 P3 口 。 无 外 部 扩展 时 
4 个 并 行 接口 作 通用 10 口 , 既 可 以 作 输 入 ,也 可 以 作答 出 , 既 可 按 字 节 处 理 , 也 可 按 位 方式 
使 用 ,输出 时 具有 锁 存 能 力 , 输 入 时 具有 缓冲 功能 。 有 外 部 扩展 时 ,并 行 1/O 接口 用 作 系 统 

(1) PO H 

PO OÆ 8 条 端口 线 , 从 低位 到 高 位 分 别 为 P0.0— P0.7, PO 口 每 一 条 端口 线 由 一 个 数据 
输出 锁 存 器 ,两 个 三 态 数据 输入 缓冲 器 .输出 驱动 电路 和 控制 电路 组 成 ,如 图 1-5 所 示 。P0 H 
的 输出 驱动 电路 由 VT 和 VT, 形成 推 挽 式 结构 , 带 负载 能 力 大 大 提高 。 具 有 驱动 8 个 
LSTTL 负载 的 能 力 ,输出 电流 不 大 于 800kA。 输 出 级 是 漏 极 开 路 ,必须 外 接 4.7 一 10kQa 的 上 
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拉 电 阻 到 电源 。P0 口 作 为 通用 IO 口 时 ,属于 准 双 回 口 。 
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图 1-5 ”P00 口 的 一 位 结构 图 


当 系 统 进 行 存 储 顺 扩展 时 ,控制 信号 C 为 高 电 平 “*1”,P0 口 用 作 地 址 ( 低 8 位 )/ 数 据 分 
时 复 用 总 线 。 此 时 Po 口 是 一 个 真正 的 双向 口 。 

(2) P1 H 

P1 口 有 8 条 端口 线 , 从 低位 到 高 位 分 别 为 P1.0 一 P1.7, 每 条 线 由 一 个 输出 锁 存 器 , 8 
个 三 态 输入 缓冲 器 和 输出 驱动 电路 组 成 ,如 图 1-6 所 示 。P1 口 是 准 双向 口 ,只 能 用 作 通 用 
1/0 接口 。 输 出 高 电 平时 ,能 回 外 提供 拉 电 流 负 载 , 不 需 外 接 上 拉 电 阻 。 当 P1 口 用 作 输 入 
时 , 须 先 向 端口 锁 存 器 写 人 1。P1 口 具 有 驱动 4 个 LSTTL 负载 的 能 力 。 


读 锁 存 费 


GND 


读 引 脚 


图 1-6 PI1 口 的 一 位 结构 图 


(3) P2 口 

P2 口 有 8 条 端口 线 , 从 低位 到 高 位 分 别 为 P2.0 一 P2.7。P2 口 也 是 准 双 向 口 , 它 有 两 
种 用 途 : 通用 I/O 接口 和 高 8 位 地 址 线 。 不 需 外 接 上 拉 电 阻 , 如 图 1-7 所 示 。 

当 外 扩展 存储 器 时 ,P2 口 作 地 址 线 的 高 8 位 ,不 扩展 存储 器 时 ,P2 口 作 通 用 IO 口 , 带 
负载 能 力 与 Pl 口 相同 。 
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L) 
k. 读 锁 存 器 地 址 | | 控制 Fec 


< |a Fui 
P2.x 
ee 
写 锁 存 器 |Z MUX| — 
CLK  P—-L_VTI 


GND 


图 1-7 P2 口 的 一 位 结构 图 


(4) P3 口 

P3 口 有 8 条 端口 线 , 从 低位 到 高 位 分 别 为 P3. 0 一 P3.7。 如 图 1-8 所 示 ,是 一 个 多 用 途 
的 准 双 向 口 。 第 一 功能 是 作 通 用 1⁄O 接口 使 用 ,负载 能 力 与 P1、P2 相同 。 第 二 功能 是 作 控 
制 和 特殊 功能 口 使 用 ,这 时 8 条 端口 线 所 定义 的 功能 各 不 相同 ,如 表 1-7 所 示 。 


读 锁 存 器 s 
CC 
< 第 二 功能 输出 
ag | 内 部 上 拉 电 阻 
内 部 总 线 D Q Bi P3.x 
n 锁 存 器 3 
"j aa. 
VTI 
1 GND 
读 引 肢 
第 二 功能 输入 
1-8 P3 的 一 位 结构 图 
表 1-7 P3 口 第 二 功能 表 
P3 口 各 位 第 二 功能 功能 说 明 
Po O| R | 申 行 吕 数据 接收 端 
P3.1 RITER A 
P3. 2 INTO 外 部 中 断 0 请 求 输入 端 , 低 电 平 有 效 
P3. 3 INT1 外 部 中 断 1 请 求 输入 端 , 低 电 平 有 效 
P3.4 定时 /计数 器 0 外 部 计数 脉冲 输入 端 
P3.5 定时 /计数 器 1 外 部 计数 脉冲 输入 端 
P3.6 x WR 外 部 数据 存储 器 写 控制 信号 , 低 电 平 有 效 
P3.7 ”RD | 外 部 数据 存储 器 读 控制 信号 , 低 电 平 有 效 
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1. MCS-51 的 CPU 时 钟 系统 

1) 时 钟 电路 

为 保证 单片机 内 部 各 部 件 之 间 协 调 工 作 ,其 控制 信号 必须 在 统一 的 时 钟 信 号 下 按 一 是 
时 间 顺 序 发 出 ,这 些 控制 信号 在 时 间 上 的 关系 就 是 CPU 的 时 序 。 产 生 统 一 的 时 钟 信号 的 
电路 就 是 时 钟 电 路 。AT89C51 单片机 在 内 部 反 相 放大 天 的 输入 端 XTAL1(18 脚 ) 和 输出 
端 XTAL2(19 肢 ) 外 接 石 英 品 体 ( 频 率 在 1 一 24MHz) 和 微调 电容 (20pF 左右 ) 构 成 内 部 振 
功 需 作为 时 钟 电路 ,如 图 1-9(a) 所 示 。 也 使 用 外 部 振荡 器 向 内 部 时 钟 电路 输入 固定 频率 的 
时 钟 信号 ,如 图 1-9(b) 所 示 , 图 中 上 拉 电 阻 为 5. 1kQ。 


外 部 振东 
信和 号 


(a) 内 部 时 钟 电路 (b) 外 部 时 钟 电路 
19 ”时 钟 电 路 


2) 振荡 周期 

振荡 周期 是 时 钟 电 路 ( 片 内 或 片 外 振荡 右 ) 所 产生 的 振荡 脉冲 的 周期 , 即 单片机 提供 的 
时 钟 信 号 的 周期 。 设 时 钟 源 信号 的 频率 为 fosc , 则 振荡 周期 为 1/ fosc。 通 常 在 分 析 单 片 机 
时 序 时 ,也 定义 为 节拍 (用 PP 表示 )。 

3) 时 钟 周 期 

振荡 脉冲 经 过 二 分 频 后 ,就 是 单片机 的 时 钟 信号 的 周期 , 称 为 时 钟 周期 ,又 称 状态 周期 。 
一 个 状态 周期 包含 2(P1、P2) 个 节拍 来 完成 不 同 的 逻辑 操作 。 

4) 机 器 周期 

机 天 周期 是 单片机 的 基本 操作 (如 取 指 令 等 ) 周 期 , 通 币 记 作 Tevy。 一 个 机 需 周 期 由 
6 个 (S1 一 S6) 状 态 周 期 组 成 ,因此 ,一 个 机 需 周 期 共有 12 个 节拍 ( 即 12 个 振荡 周期 )。 可 用 
下 面 关 系 式 表示 : 

Tcy = 12 个 振荡 周期 s= 12 / fosc 

5) 指令 周期 

执行 一 条 指令 所 需要 的 时 间 称 为 指令 周期 。MCS-51 单片机 通常 可 以 分 为 单 周期 指 
令 、 双 周期 指令 和 四 周期 指令 3 种 。 机 需 周期 数 越 少 ,指令 执行 速度 越 快 。 

如 时 钟 频 率 为 12MHz 时 ,振荡 周期 为 1/12ps、 时 钟 周 期 为 1/6ps、 机 器 周期 为 lys、 指 
令 周 期 为 1 一 4ps。 
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2. 工作 方式 

1) 复位 方式 

单片机 的 复位 是 使 CPU 和 系统 中 的 其 他 功能 部 件 都 处 在 初始 状态 ,并 从 初始 状态 开 
始 工作 。MCS-51 单片机 的 复位 是 外 部 电路 来 执行 的 ,在 RST 引 脚 (9 脚 ) 加 上 持续 2 个 机 
m Jš] HH (BJ 24 个 振荡 周期 ) 以 上 的 高 电 平 就 执行 状态 复位 。 第 见 的 复位 方式 有 上 电 复 位 和 
按键 复位 两 种 ,复位 电路 如 图 1-10 所 示 。 


(a) 上 电 复 位 电路 (b) 按键 复位 电路 
1-10 单片机 常见 的 复位 电路 


单片机 复位 期 间 不 产生 ALE 和 PSEN 信 号 , 即 ALE 和 PSEN 为 高 电 平 ,单片机 复位 期 
间 没 有 取 指 操作 。 复 位 后 ,内 部 各 专用 寄存 器 状态 如 表 1-8 PHS, 


表 1-8 专用 寄存 器 复位 后 状态 


PC 0 ** 00000B 
ACC OOH 
B 00H 
PSW OOH 
SP 00H 
DPTR 00H 
PP OOH 
IP OOH 
SBUF 0 wr 0000B 
注 : * 表示 无 关 位 。 


2) 程序 执行 方式 

程序 执行 方式 是 单片机 的 基本 工作 方式 ,系统 复位 后 ,PC 的 内 容 为 0000H ,程序 从 
ROM 的 0000H 地 址 单元 开始 取 指 令 ,然后 根据 指令 的 操作 要 求 执行 下 去 。 

3) 低 功 耗 操 作 方 式 

CMOS 型 单片机 有 两 种 低 功 耗 操 作 方 式 : 节 电 方式 和 掉 电 方式 。 节 电 方式 下 ,CPU 停止 
工作 ,振荡 器 保持 工作 ,输出 时 钟 信号 到 定时 器 、 串 行 口中 断 系统 ,使 它们 继续 工作 ,RAM 内 
部 保持 原 值 。 掉 电 方 式 下 ,备用 电源 仅 给 RAM 供电 。 只 有 外 部 中 断 继续 工作 ,芯片 中 程序 未 
涉及 的 数据 存储 器 和 特殊 功能 寄存 器 中 的 数据 都 将 保持 原 值 , 其 他 电路 停止 工作 。 

节 电 方式 和 掉 电 方式 可 以 通过 软件 设置 ,由 电源 控制 寄存 器 (PCON) 的 有 关 位 控制 。 


PCON 的 字 节 地 址 为 87H ,各 位 含义 如 图 1-11 所 示 。 


so] | [ee] 


图 1-11 电源 控制 寄存 器 


以 下 为 主要 与 方 电 、 挥 电 方式 控制 相关 的 位 。 
GF1、GF0: 用 户 通 用 标记 。 

PD: 掉 电 方式 控制 位 ,PD=1 时 进入 掉 电 模式 。 

IDL: 空闲 方式 控制 位 ,IDL=1 时 进入 空闲 方式 。 
POF: 在 AT89C51 中 是 电源 断 电 标记 位 ,上 电 是 为 1。 


广电 方式 可 由 任 一 个 中 断 或 硬件 复位 唤醒 , 掉 电 方式 只 能 由 人 刹 件 复位 唤醒 。 


3. 单片机 最 小 系统 


利用 单片机 本 身 的 资源 ,外 加 时 钟 电路 ,复位 电路 及 电源 电路 便 可 以 构成 单片机 的 最 小 配 
置 硬 件 系统 。 在 最 小 硬件 系统 的 基础 上 ,外 接 需 要 控制 的 电路 和 下 载 相 应 的 程序 到 芯片 存储 
器 中 就 能 正常 工作 。 如 图 1-12 所 示 ,在 以 AT89C51 为 核心 的 最 小 系统 上 ,再 在 P1 口外 接 一 


只 发 光 二 极 管 ,固化 相应 程序 到 AT89C51 程序 存储 器 中 ,将 实现 对 发 光 二 极 管 的 控制 功能 。 
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图 1-12 单片机 最 小 系统 图 


AT89C51 


PSEN 
ALE/PROG 
EA/Vpp 


P0.0/AD0 
P0.1/AD1 
P0.2/AD2 
P0.3/AD3 
P0.4/AD4 
P0.5/AD5 
P0.6/AD6 
P0.7/AD7 


P2.0/A8 

P2.1/A9 
P2.2/A10 
P2.3/A11 
P2.4/A12 
P2.5/A13 
P2.6/A14 
P2.7/A15 


P3.0/RxD 
P3.1/TxD 
P3.2/INT0 
P3.3/INT1 
P3.4/T0 
P3.5/T1 
P3.6/WR 
P3.7/RD 
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Keil 公司 开发 的 编译 器 、 调 试 右 实时 操作 系统 及 集成 开发 环境 ,全 面 支持 8051 等 单 片 
机 。Keil C51 开发 平台 Keil wxVision(2 一 5) 软 件 功 能 齐全 ,能 实现 对 51 单片机 的 编辑 、 编 
译 .调试 。 下 面 以 Keil pyVision2 为 例 通 过 一 个 案例 介绍 其 使 用 方法 。 


1. 应 用 Keil g Vision2 开发 软件 编辑 .编译 .调试 LED 闪烁 程序 
1) 启动 
双击 区 图 标 ,进入 图 1-13 所 示 界 面 。 


W 矿 ision2 回回 加 
|| Eile Edit View Project Debug Flash Peripherals Tools SVCS Window Help 
ë| x m m | C E ¿27% WE — — JA 
ww ë| @ mio e r m | 
| e w Ww r C zj 
= 


程序 编辑 窗口 


输出 窗口 


Find in Files 


l-13 Keil yVision2 工作 界面 


2) 建立 和 设置 项 目 

(1) 建立 项 目 

Keil pyVision2 IDE 中 按 项 目 方式 组 织 文 件 ,C51 源 程序 、 头 文件 等 都 放 在 项 目 文件 (又 
称 工 程 文件 ) 中 统一 管理 。 

Q) ñ Project Bl H) KA ,在 弹出 的 下 拉 沫 单 中 选择 New Project( 新 建 项 目 ) 选 项 , 弹 
出 图 1-14 所 示 的 Creat New Project( 创 建新 项 目 ) 对 话 框 。 


E Create New Project 


保存 在 (T): [© two-led | + í m; Ez]: 


文件 SD: fa RFO 
IRFAN (I): [Project Files (*. uv2) Y 职 消 
习 ms | 


图 1-14 Creat New Project( 创 建新 项 目 ) 对 话 框 


项 目 1 设计 制作 广 


© 在 新 建 项 目 对 话 框 中 选择 保存 文件 位 置 ( 如 C #k two-led 文件 夹 ) 和 命名 文件 名 称 
(如 led) ,文件 类 型 默认 为 *. uv2, 单 击 " 保 存 ? 按 钮 进行 保存 。 

© 保存 项 目 文件 后 ,弹出 如 图 1-15 所 示 对 话 框 , 在 左 侧 Data base 栏 选择 Atmel 公司 
的 AT89C51 单片机 型 号 , 右 侧 显示 窗口 显示 所 选单 片 机 型 号 的 基本 资源 。 单 击 “ 确 定 ” 


Select Device for Target "Target 1 


CPU 


Vendor: AMtmel 


Device: AT89C51 [ Vse Extended Linker (LX51) instead of BLS1 
Family: MCS-51 [ Use Extended Assembler (AX51) instead of A51 
Data base Description: 


-EE AT89C1051 051-based Fullly Static 24MHz CMOS controller with 32 I/I 
国 AT89C1051U E Timers/Counters, 6 Interrupts/2 Priority Levels, UART, 一 
hree-Level Program Memory Lock, 4K Bytes Flash Memory, 
~ AT89C2051 国 | |128 Bytes On-chip RAM 
ATB9C4051 


J AT89C5131 
J AT89C51CC03 
[J AT89C51ED2 
J AT89C51IC2 
Ë] AT89C51ID2 
[3 AT89C51RB2 
[Ë] AT89C51FC 


g Ili] | 


S me | ma | 
图 1-15 单片机 内 核 选 择 对 话 框 


(2) 设置 项 目 

建立 项 目 文件 后 ,通常 要 对 项 目 进 行 设置 ,才能 够 对 源 程序 进行 编译 等 操作 。 

© 如 图 1-16(a) 所 示 , 在 项 目 工 作 界 面 上 单 击 Project 菜单 ,选择 Options for Target 
"Target 1'。 或 选择 工具 条 上 到 图标, 弹出 图 1-16(b) 所 示 项 目 设 置 界面 。 

@ 项 目 设 置 界面 上 部 有 多 个 选项 卡 , 大 多 保留 默认 设置 即 可 ,一般 只 要 设置 Target, 
Output 选项 卡 。Target 选项 卡 的 Xtal 项 设置 与 系统 相符 的 参数 (如 12MHz)。Output 选 
项 卡 ,选中 Create HEX File 复 选 杠 ; 在 HEX 后 的 文本 框 中 选择 HEX-80; 选中 Browse 
Information 复 选 框 。 

(3) 源 程 序 文件 编辑 

O 在 项 目 工作 界面 , 单 击 File( 文 件 ) 全 单 ,选中 New( 新 建 ) 选 项 ,打开 新 建 源 程序 文件 
编辑 窗口 。 

© 单 击 File 菜单 ,选择 Save as( 保 存 ) 选 项 ,弹出 保存 文件 对 话 框 ,在 文件 名 栏 输入 自 
定义 的 文件 名 (如 led. c)。 注 意 : 必须 输入 正确 的 扩展 名 ,如 果 用 CC 语言 编写 程序 , 则 扩展 
名 必须 为 .c, 如 果 用 汇编 语言 编写 程序 , 则 扩展 名 必须 为 . asm。 选 择 与 项 目 文件 一 致 的 文 
件 夹 ( 如 C #k two-led 文件 来) 进行 保存 , 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 保存 程序 文件 。 

© 回 到 编辑 界面 后 ,如 图 1-17 所 示 , 在 项 目 窗口 单 击 Target 1 前 面 的 “十 ”号 ,然后 在 
Source Group 1 上 右 击 ,在 弹出 的 菜单 中 选择 Add Files to Group 'Source Group 1 ' 命 令 。 
在 弹出 的 对 话 框 文件 类 型 栏 选 择 . c, 在 前 面 保存 源 程 序 的 文件 夹 (C 盘 two-led 文件 来) 选择 


wa 
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W c51 一 Wision2 

| Eile Edit View eject Debug Flash Peripherals Tools SVCS Wiadew Yelp 
| i8 = m g Hew Project... 
- i 


Import HYisionl Project... 
[Project Workspace 


E FES) Target 1 


Dpen Project 
Close Project 


Components, Environment, Books... 


Select Device for Target ‘Target 1 


Device | Target Output | Listing| c51 | A51 | BL51 Locate | BL51 Mise | Debug | Utilities | 


Hame of Executable: |c51 


(© Create Executable: 


[Z Debug Informatio [Z Browse Informati | Neree32K Hexfile 


[ÍV Create HEX Fi HEX [HEx-80 "| 


Create Library: .Ac51.LIB 厂 Create Batch File 


After Make 


V Beep When Complete [ Start Debugging 


[ Run User Program #] | Browse... | 
[ Run User Program # | Browse... | 


(b) 项 目 设置 对 话 框 (2) 
图 1-16 设置 项 目 


W wyw 一 矿 ision2 - [Tezt1] 
B File Edit View Project Debug Flash Peripherals Tools SVCS Window He 
Ë a; gl x heeel Sels% % W amn 
(m e Q mj  @ F m 
e mb a |w [ee ë ë 
-x 


| Project Workspace | 


SEt Device for Target Target 1 


Dptions for Group ” Source Group 1° 


Open Fils 


Translate File 


op build 


hdd Files to Group ' Source Group 1 


Manage Components 


Remove Group Source Group 1° and it's Files 


v Include Dependencies 


3214 af lb Build A Command À. Find in Files 


w Tr 
图 1-17 添加 源 程 序 到 项 目 


项 目 1 wter enD 
e 

要 添加 的 源 程序 文件 (如 led. c) , 单 击 Add( 添 加 ) 按 钮 ,将 源 程序 文件 添加 到 项 目 , 添 加 后 的 
效果 图 如 图 1-18 所 示 。 


W led 一 Wision? 一 [C:\two-led\led.c] 


B File Edit View Project Debug Flash Peripherals Tools SVCS Window Help 


a G u @ |x > @ | = |= == 4 % % W S| Im 中 5 a 
eum |w Fee z 


Project Workspace > x | 
日 -和 Target 1 
H-E Source Group 1 
i- |$] STARTUP. A51 


图 1-18 添加 源 程 序 后 效果 图 


O 在 源 程序 编辑 窗口 输入 下 面 C 语言 源 程序 ,输入 完 后 再 保存 一 次 文件 。 程 序 输入 后 
效果 如 图 1-19 所 示 。 


# include < reg51. h> 
void delay(unsigned int time) 
{ 
unsigned int i; 
unsigned char j; 
for(i = 0;i< time;i++) 
for(j=0;j<120;j++) 


, 


) 
main() 
{ 
while(1) 
{ 
P1 = OxF0; 
delay( 2000); 
P1 = 0x0F; 
delay( 2000); 
} 


x - 
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也 led - Wision? - [C:\two-led\led.c] 


B File Edit View Project Debug Flash Peripherals Tools SVCS Window Help 


ë G Rl @ | + m= @ | 2 — | = EA% W Al Jä w aQ 


$ s) i) < = A [Target 1 ”| 
#include<reg51.h> 
void delay( 


EJ Target 1 
H Source Group 1 { 


3) 编译 调试 和 运行 
(1) 编译 


unsigned int time ) 


unsigned int i; 
unsigned char j; 
for{i=0;i<time;i++) 
for(j=0;j<120;j++) 


} 


mainí) 


while(1) 
{ 


P1=0xF0 ; 


delay( 


P1=0x0F; 
本 j; 


delay( 


J; 


图 1-19 程序 输入 后 效果 图 


如 图 1-20 所 示 ,添加 源 程序 到 项 目 后 ,在 项 目 工作 界面 单 击 Project XA, F iK A 
中 选择 Translate C:Ntwo-ledNled. c, 编 译 当 前 文件 ; 选中 Build target ,将 编译 当前 文件 并 


Ww led 一 Wision? - [C:\two-led\led. cy] 


B) Eile Edit View | Project Debug Flash Peripherals Tools SVCS Window Help 


EAJ Target 1 
H-E Source Gri 

一 因 STARTI 

led c 


Hew Project... 

Import PB Visionl Project... 
Open Project 

Close Project 


Components, Environment, Books... 
Select Device for Target “Target 
Remove File 'leéd č 


Options for File ‘led. c 


多 |Build target 
[ËJ Rebuild all target files 
$ Translate C:\two-led\led. c 


天 Stop build 


[V 1 C:\two-led\led uv2 
2 C:\two-led\led. c 


ed int time ) 


p 
;1++) 
j++) 


P1=0xF0; 
delay( 2000 ); 
P1=0x0F; 
delay( 2000); 


图 1-20 ”编译 方式 选择 


项 目 1 设计 制作 


生成 应 用 ; 选中 Rebuild all target files 将 重 
新 编译 所 有 文件 并 生成 应 用 (也 可 在 工具 条 中 
分 别 选 中 区 263 、 况 )。 在 输出 窗口 观察 有 无 
语法 错误 (0 Error(s)) ,如 无 错误 , 则 可 见 到 编 [E creating hez eile from "led"... o 
译 成 机 器 码 ( 如 creating hex file from“led”) 的 
提示 ,如 图 1-21 所 示 。 

(2) 运行 与 调试 

如 图 1-22 所 示 ,编译 成 功 后 ,在 项 目 工作 界面 选择 Debug 沫 单项 ,在 下 拉 汪 单 中 选择 
Start/Stop Debug Session MA., F% Step( 单 步 ) 运 行 调试 。 选 择 Step Over. Bkit PA% 
单 步 运行 。 选 择 Go, 将 运行 到 一 个 中 断 , 也 可 在 单 击 风 工具 图 标 后 ,再 在 工具 条 中 选择 
saot Tt H AIEA TRETIA. 


W c51 一 Wision? 一 [Disassembly] 


图 1-21 编译 后 输出 窗口 效果 图 


asugi tiee 
E E A% eh 
Tita wa 
m Step Qut of current Function 


H} Run to Cursor line 


Breakpoints... 


图 1-22 ”选择 调试 运行 方式 


如 图 1-23 所 示 , 单 击 View 菜单 ,在 弹出 的 下 拉 菜 单 中 选择 Watch & Call Stack Window 
命令 ,观察 堆栈 窗口 ; 选择 Memory Window, 观 察 内 存 窗口 ,在 Address 栏 存储 空间 类 型 
(CD、IX) 及 地 址 (如 C: 00010) ,观察 指定 空间 (如 ROM 中 10H) 的 内 容 。 


Ñ} File Edit (View Project Debug Flash 

Peripherals 了 | v Status Bar 

=| v File Toolbar Es E OPP 
Build Toolbar 

4 A | v Debug Toolbar 


B Project Window 


P Dutput Window 
: ?C_STARTUP : 
(| Source Browser R g 


QA Disassembly Window 


Mal Watch & Call Stack Window 
a Tr 


— co : 
V Code Coverage Window ] Ñ Disassembly E 


ee 
4 
$ Serial Window #D 


人 Serial Window #2 
Serial Window #3 
A> Toolbox 


B: 
4: 
5 
6 


: STARTUP 1: 


É Periodic Window Update 


ASM ASS [| v Workbook Mode 
Include Dependencies at 二 | 四面 四 器 


Options... EF] 
图 1-23 选择 调试 观察 窗口 
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gl 
sd 如 图 1-24 所 示 , 进 入 调试 模式 后 , 单 击 Peripherals 菜单 ,在 弹出 的 下 拉 菜 单 中 分 别 选 


FE Interrupt, I/O-Ports, Serial, Timer 可 以 打开 中 断 、1/O 口 、. 串 行 口 .定时 需 的 设置 观察 窗 
口 进 行 调试 设置 和 效果 观察 。 


El File Edit View Project Debug Flash 
rir Tools SVCS Window Help 


EST Reset CPU 


1-24 选择 外 围 模 拟 资源 


例如 ,编译 LED 闪烁 程序 led. c 后 ,在 Peripherals 菜单 中 选择 I/O-Ports 打开 P1 观察 
窗口 ,选择 在 Debug 菜单 中 选择 Step( 单 步 运行 ) ,将 在 Pl 端口 观察 到 程序 运行 时 的 执行 结 
果 , 如 图 1-25 所 示 。 
iD: led 一 Wision2 一 [C:Ntwo-ledXled.c] 
|ë: File Edit View Project Debug Flash Peripherals Tools SVCS Window Help 


ü lQ v o m oe = 472 WA Jalna g 


#include<reg51.h> 
void delay( unsigned int time ) 


[ 


unsigned int i; 

unsigned char j; 
for(i=0;i<time;i++) 
for(j=0;j<120;j++) 

， Parallel Port 1 


-Ertl I 
7 Bit 
P: oro merei 


whi le ( 1 ) 'ins: [px F0 MENNI I T T 
[ 


Pl1=0xF0; 
y ) : Parallel Port 1 fx] 
， Port 1 
l delay( 2000); apm 
'ins: Joxor PTT EEEE 


T Bits Ü 


图 1-25 1/0 口 调 试 


2. 用 Proteus 仿真 案例 一 LED 闪烁 程序 

1) 启动 Proteus ISIS 

双击 果 面 上 的 ISIS 6 Professional 图 标 或 者 单 击 屏 幕 左 下 方 的 “开始 ?一 “程序 ”一 
Proteus 6 Professional—ISIS 6 Professional ,出 现 局 动 界面 ,进入 如 图 1-26 所 示 的 Proteus 
ISIS 集成 环境 。 

2) 文件 管理 

(1) 建立 文件 。 单 击 File KH, FAKE H tE New Design 命令 ,弹出 设计 纸张 对 
话 框 选择 纸张 (例如 Landscape A4) ,进入 如 图 1-27 所 示 的 设计 工作 环境 。 


- 

t 

| Ë 

y 

` d 
< ⁄ 


项 目 1 atere 


ci UNTITLED — ISIS Professional EENI [- |x 
File View Edit Library Tools Design Graph Source Debug Template System 
Help 

Im gl SP [2 + +a a ang 

[oa RI IE FT |! R 2 Pa 工具 栏 

a= 02 B NR ç 


>e 
绘 a 
图 
`L 
H 


Bm ov | 
对 象 选择 窗口 由 
— h | ip | H | 一 仿真 进度 控制 按钮 


Root sheet 1 


图 1-26 Proteus ISIS 集成 环境 


sis UNTITLED - ISIS Professional [- | >x] 
File View Edit Library Tools Design Graph Source Debug Template System 
Help 

Desm ima emp mis + +a a ang 

o c k a m s sm) RA 29 > 
Q= 02 AAHS | | Ea 


—— 


图 1-27 Proteus 设计 工作 环境 


(2) 保存 文件 。 单 击 File X$, FRAPE E Save Design As 命令 ,弹出 保存 路 径 
对 话 框 ,填写 文件 名 和 选择 路 径 , 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 将 保存 文件 。 

(3) 打开 文件 。 单 击 File KE, E FMAP AE Load Design 命令 ,弹出 寻找 路 径 对 
话 框 ,找到 等 打 开 的 设计 文件 , 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 将 打开 文件 。 

3) 建立 仿真 模型 

(1) 建立 元 件 库 。 选 择 设计 工作 环境 界面 工具 箱 上 的 Component (元件 选 取 工 具 ) 图 
标 ,如 图 1-28(a) 所 示 ; 单 击 对 象 选 择 需 的 了 按钮 (Pick Devices) 元 件 ,如 图 1-28(b) 所 示 ,在 
打开 的 对 话 框 Keywords 文本 框 输入 要 找 的 元 件 ( 如 AT89C51) ,在 备 选 对 象 中 选择 元 件 
(如 AT89C51) , 单 击 OK 按钮 ,元 件 将 添加 到 库 文 件 库 ,如 图 1-29 所 示 。 

常用 元 件 的 Keywords 是 : resististors (电阻 ) .capacitors( 电 容 ) ,genleect( 电 解 电 容 )、 
crysta( 剖 振 ) led-red( 红 色 发 光 二 极 管 )。 
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isis UNTITLED — ISIS Profess WB ss UNTITLED - ISIS Professi 


File View Edit Library Tools File View Edit Library Tools 
Dez ëE gd A Deg aE Sm A 


Component. | Component. | sl 


DEVICES 


图 1-28 建立 电路 仿真 元 件 库 窗 口 


ss Pick Devices 


Keywords: Results [8]: 


[? >J 


AT83C51 Preview: 


|AT89C51 Description VSM DLL Model [MCS8051.DLI 


Match wholewords? [ |AT89C51 MICRO 
ATB9C51.BUS — MICRO 
Category: AT89C51RB2 MICRO 
(All Categories AT83C51RB2BUS MICRO 
Microprocessor ICs ATBIC51RC2 MICRO 
AT89C51RC2BUS MICRO 
AT89C51RD2 MICRO 
AT89C51RD2BUS MICRO 


(2) 放置 元 件 。 在 元 件 库 中 
放置 元 件 , 如 图 1-30 所 示 。 


8051 Microcontoller [4kB code, 33MHz, 2x16-bit Timers, UART) 

3051 Microcontoller [4kB code, 33MHz, 2x16-bit Timers, UART) 

8051 Microcontoller [1SkB code, 48MHz, watchdog Timer, 3416-b 
8051 Microcontoller [16KB code, 48MHz, w'atchdoq Timer, 3x16-b 
8051 Microcontoller [32kB code, 48MHz, Watchdog Timer, 3x16-b 
8051 Microcontoller [32kB code, 48MHz, Watchdog Timer, 3x16-b 
8051 Microcontoller [S4kB code, 40MHz, Watchdog Timer, 3z16-b 
8051 Microcontoller [64kB code, 40MHz, watchdog Timer, 3x16.b 


HIP RHH 


图 1-29 添加 库 元 件 


,选择 待 放 置 的 元 件 ( 如 AT89C51) , 单 击 电路 图 编辑 窗口 


sis UNTITLED — ISIS Professional 


File View Edit Library Tools Design Graph Source Debug Template System 


Help 


Deg gh S ms + +a aan 


° C | 3 | E EMB Q + 9 > 
laz AZ P MKi ¿| E 
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图 1-30 ”放置 仿真 元 件 


(3) 元 件 编 辑 。 在 元 件 上 右 击 选中 元 件 , 单 击 并 按 住 左 键 将 拖 动 元 件 移动 ; 选择 CG 5 
工具 将 调整 元 件 放 置 方向 ; 单 击 将 弹出 元 件 参 数 设 置 对 话 框 ,可 以 进行 参数 和 序号 设置 等 。 


i 27 
图 1-31 所 示 为 CPU 参数 设置 。 其 中 Program File 栏 为 添加 . hex 文件 项 ,通过 单 击 国 按钮 
浏览 打开 . hex 文件 (如 led. hex) 添 加 。 


isi Edit Component 


Component Referer fu Hidden: 
Component Yalue: [AT89c51 Hidden: 
PCB Package: [Dian EJ [Hean z] 
Program File: : ide Àl ` 
Clock Frequency: [12MHz [Hide All -| 

ådwanred Pranerhiee 


图 1-31 CPU 参数 设置 


(4) 电路 连 线 。 单 击 “ 图 标 , 把 元 件 连接 成 仿真 电路 ,如 图 1-32 所 示 , 为 简单 仿真 电 路 
模型 。 


AT89C51 


图 1-32 简单 仿真 电路 模型 
4) 仿真 
单 击 IEECerrel 工 具 图 标 运行 暂停、 停止 仿真 。 可 以 观察 仿真 效果 。 


3. ISP 方式 固化 程序 
目前 ,常用 的 单片机 程序 下 载 方式 有 专用 编程 器 下 载 .ISP 下 载 等 方式 。 其 中 ISP(In- 
System Programming) 即 在 线 编程 。 具 有 ISP 功能 的 单片机 芯片 ,可 以 通过 简单 的 下 载 线 
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直接 在 电路 板 上 给 芯片 写 入 或 者 擦 除 程序 ,并 且 支 持 在 线 调试 。 这 是 当前 较为 普遍 的 下 载 
方式 。 
ISP 方式 有 并 口 下 载 与 USB 转 串 口 下 载 两 种 形式 。 


1) ISP 方式 并 口 下 载 
(1) 硬件 连接 。P1 端口 作 下 载 端口 ,连接 并 口 下载 线 到 计算 机 的 并 口 , 接 通 电源 。 
(2) 下 载 软件 的 设置 。 运 行 下 载 软件 ,选用 AT89C51 单片机 芯片 ,检测 芯片 及 初始 化 ， 


界面 如 图 1-33 所 示 。 


> Easy SiPro v2.0 


Hpi | #ë(h2 


图 1-33 ”下载 软件 开始 界面 
编程 器 类 型 选择 为 Easy ISP 下 载 线 , 如 图 1-34 所 示 。 


全 主动 ) 写 器 件 


qA Emas 


1-34 Easy ISP 下 载 设 置 


(3) 下 载 固 化 程序 。 单 击 打开 文件 菜单 ,浏览 文件 位 置 ,打开 . hex 文件 ,如 图 1-35 所 
示 。 然 后 单 击 自动 完成 ,将 程序 的 机 需 码 固化 到 单片机 世 


2) ISP 方式 USB 转 串 口 固 化 程序 
51 内 核 的 单片机 ,例如 STC 单片机 可 直接 用 串口 固化 程序 ,同样 是 通过 硬件 连接 、 软 


件 设 置 、 下 载 三 步 实现 。 


项 目 1 设计 制作 


-ATBSC51 


操作 

[Z ( 动 ) 打 开 文 件 ， 坦 找 范 围 @): [O REREN J| < ace 
保存 文件 

QÑ (BaD 

g (Basmati 


i 
qA “(自动 ) 效 验 数据 
T Baa 


1-35 ”打开 . hex 文件 (1) 


(1) 硬件 连接 。USB 转 串 口 下 载 通 过 USB 与 计算 机 连接 ,下 载 器 的 TxD、RxD 与 单 片 
机 的 RxD、TxD 对 应 连接 ,地 与 地 相连 接 , 电 源 线 与 单片机 的 供电 相连 接 。 

(2) 下 载 软件 的 设置 。 先 安装 USB 驱动 程序 ,再 运行 下 载 软件 ,对 软件 进行 下 载 前 的 
设置 ,界面 如 图 1-36 所 示 ,设置 包括 选择 单片机 型 号 、 下 载 的 波 特 率 、USB 下 载 器 驱动 对 应 
的 串口 号 。 

(3) 下 载 固化 程序 。 单 击 打开 程序 文件 ,浏览 文件 位 置 ,打开 . hex 文件 ,如 图 1-37 和 
图 1-38 所 示 。 然 后 单 击 下载/ 编程 ?按钮 ,将 程序 的 机 需 码 固化 到 单片机 芯片 。 在 软件 右 
下 方 状态 栏 显示 相应 的 下 载 过 程 提示 。 


A STC-ISP (V6.84) (销售 电话 : 0513-55012928) 官网 :www.STCMCU.com ( 技 


y AR 

Boson O a) 
nimia ao v| aaee [ueo | | ag nE a = = 
px0000 ARREA 打开 程序 文件 起 始 地 址 查找 
D20005 [V FREEPROE | 打开 EEPROICX 件 px0000 加 清除 代码 组 中 区 | _ 打 开 程序 文件 | 加 


硬件 选项 膜 机 下 载 AsAm? 
口 选择 使 用 内 部 IEC 时钟 (不 选 为 外 部 时 钟 ) sm0: [rar 68E- 
加 振荡 器 让 大 增 疾 {12 以 上 建议 选择 ) Ji 广告 灯 ! Jo: 
O 复位 脚 用 作 I/O 口 Sý 名 称 修改 日 期 i 
口 RESET2 有 的 电 平 低 于 1. tH Rà i | ggdhex | 2016-6-1516:13 | 
上 电 复位 使 用 较 长 对 MN 


O 上 包揽 位 时 由 宣 御 自动 启动 看 门 物 

看 门 狗 定时 器 分 频 系 数 “|256 V 
空间 状态 时 停止 看 门 狗 计数 
O 下 次 冷 启动 时 , P1. 0/P1. 1 为 0/0 才 可 下 载 程序 
下 次 下 载 用 户 程序 时 擦 除 用 户 EEPROM[X 
[ |] 在 代码 区 的 最 后 添加 ID 号 

选择 Flash 空 白 区 域 的 十 充值 


| TRAE | BL | ERRE < N 
注意 /帮助 SENE Y v zam: [sah vv| [ He) | 


口 ] 每 次 下 载 前 都 重新 装载 目标 文件 文件 类 型 (T): [Intel Hex/Binary (*.hex; *. bin) v | 取消 
口 当 目标 文件 变化 时 自动 装载 并 发 送 下 载 命 令 OURZ ARHAR) 


图 1-36 ”软件 设置 界面 图 1-37 打开 . hex 文件 (2) 
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单片机 型 号 |STC12C5A60S2 v | 引 有 数 | kate。Y | | 程序 文件 “EEPROM 文件 Kei1 仿 真 设置 | 范例 程序 | km na we || <|" | 
mr cm vv 搬 | Toooom 01 Bê 75 OA 01 E4 F5 08 01 90 E5 
- =. 00010h 25 EO F5 OQA 05 09 ES 09 70 c3 94 08 
最 低 波 特 率 | 2400 ë ëv) 。 最 高 波 特 率 uñan ANAA 09 12 01 
00030h ES QA C3 13 FS OA 05 09 FS 05 08 C3 


起 始 地 址 

px0000 “ 回 清除 代码 组 中 区 打开 程序 文件 00040h 08 ES 08 94 00 40 E6 75 OA 08 F5 09 
00050h OA 80 12 01 95 E5 OA 25 FO 09 E5 09 
pxo000 V] AREER 打开 EEPROWC 交 件 00060h 02 05 08 C3 94 08 ES 08 94 75 OA 


硬件 选项 程序 加 密 后 传输 回回 00070h F5 08 F5 12 01 90 oA 05 09 


00080h 09 70 02 08 C3 94 40 E6 75 


、 IRAHA (RÀ 部 时 钟 ) 00090h 7F E4 F5 F5 09 85 E5 OA C3 
L 选择 使 用 内 部 不 选 为 外 á 0000h FS OA 05 ES 09 70 08 ES 08 


[V] 振荡 器 放大 增益 (12M 以 上 建议 选择 ) OOOBOh 00 40 E3 75 OA 7F E4 09 12 01 90 E5 
000C0h C3 13 FS OA 05 09 E5 05 08 C3 94 08 
000D0h 08 94 00 40 E6 75 OA 08 FS 09 85 OA 
000E0h 12 01 95 12 01 90 05 70 02 05 08 C3 
OOOFOh 08 ES 08 94 00 40 E6 08 F5 09 
00100h OA 80 12 01 95 12 01 90 05 09 ES 09 70 02 05 08 
00110h C3 94 08 E5 08 94 00 40 E6 75 80 FF 7F C8 7E 00 


= 二 -; < > 
C TAS 5583, P1. 0/P1. 1 为 0/0 才 可 下 载 程序 代码 长 度 01C4H | 。 校 输 和 | B248H | | 区 域 填充 
O 下 次 下 载 用 户 程序 时 控 除 用 户 EEPROM 区 -一 一 
O 在 代码 区 的 最 后 示 加 ID 呈 a s 


选择 F1ash 空 白 区 域 的 填充 值 E s aq 1 ii Leis 二 片 的 EEPROM : 2048% Tipon oren 


于 r7. 1 EEPROM : 102445 DOOOH-O3FFH 


ee qapa, 


停止 


图 1-38 下载 程序 
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Keil C51 是 美国 Keil Software 公司 出 品 的 与 51 系列 兼容 的 单片机 C 语言 软件 开发 系 
统 。Keil C51 以 软件 包 的 形式 癌 用 户 提 供 了 丰富 的 库 函 数 和 功能 强大 的 集成 开发 调试 工 
具 , 生 成 的 目标 代码 效率 高 ,与 汇编 语言 相 比 ,C51 在 功能 上 ,结构 性 、 可 读 性 、 可 维护 性 上 有 
明显 的 优势 。 

用 C 语言 编写 单片机 应 用 程序 与 标准 的 C 语言 程序 在 语法 规则 ,程序 结构 及 程序 设计 
方法 等 方面 基本 相同 ,虽然 不 用 像 汇 编 语 言 那样 需要 具体 组 织 、 分 配 存 储 需 资源 和 处 理 端口 
数据 ,但 在 C51 语言 编程 中 ,对 数据 类 型 与 变量 的 定义 ,必须 要 与 单片机 的 存储 结构 相关 
HK ,否则 编译 需 不 能 正确 地 映射 定位 。 

. 051 程序 结构 


人 个 或 多 个 图 数组 成 ,每 个 图 数 完 成 一 种 指定 的 操作 。 
例如 : 


# include < reg51. h> // 头 文件 包含 
/ 关 关 尖 关 兴 关 关 关 兴 尖 光正 时 | PR EY Xxxxxxxxxxxxx / 
void delay(unsigned int time) // 定 义 延 时 国 数 
{ 
unsigned int i,j; // 定 义 变量 i,j 


for(j= 0;j<time;j++) 
for(i=0;i<258;i++) 
; // 空 语句 


main(void) 
{ 
unsigned int i; 
unsigned char led_val; 
while(1) 
{ 
led_val = 0x01; 
for(i = 0;i<8;i++) 
{ 
PO = ~led_val; 
delay( 100); 
led val «<= 1; 
} 
} 
} 


FEJT R: H BW S H H. $Í yy WJ RCH R s — 4 R: main O KA ,一 个 是 delay(int time) KX. 
main () PÁ% H] #E š ARCE P0 口 每 隔 一 定时 间 轮 流 输出 低 电 平 。 可 以 看 出 程序 实现 
了 控制 发 光 二 极 管 按 一 定时 间 轮 流 显 示 的 功能 。 

从 上 述 程序 可 以 看 出 C51 程序 的 基本 结构 。 

名 C51 程序 由 图 数 构成 。 图 数 是 构成 C51 程序 的 基本 单位 ,每 个 C51 程序 由 一 个 或 多 

个 图 数组 成 ,必须 有 且 只 有 一 个 名 为 main) H E KX, 

避 每 个 图 数 的 基本 结构 如 下 。 

函数 名 ( ) 


{ 
语句 1; 


语句 
} 
有 的 田 数 在 定义 时 , 果 数 名 前 面 有 返回 值 类 型 . 田 数 名 后 面 () 里 有 形式 参数 。1{)} 内 是 
由 若干 语句 组 成 的 函数 体 , 每 个 语句 必须 以 “; ”结束 。 
名 各 昧 数 相 互 独立 ,程序 的 执行 总 是 从 主 陋 数 开始 。 


2. 数据 类 型 及 转换 

1) 标识 符 与 关键 子 

C 语言 中 的 标识 符 用 来 表示 源 程序 中 某 个 对 象 的 名 字 ,作为 变量 名 、 函 数 名 、 数 组 名 、 类 
型 名 或 文件 名 , 它 由 一 个 字符 或 多 个 字符 组 成 。 标 识 符 的 第 一 个 字符 必须 是 字母 或 下 划 线 ， 
随后 的 字符 必须 是 字母 、 数 字 或 下 划 线 ,例如 coun_tl。 标 识 符 的 长 度 一 般 不 多 于 32 个 
字符 。 

程序 中 标识 符 的 命名 应 当 简 清明 了 、 含 义 清 晰 ,便于 阅读 理解 ,同时 注意 区 分 字母 的 大 
小 写 。 

关键 字 是 一 种 具有 固定 名 称 和 特定 含义 的 标识 符 。 关 键 字 又 称 保留 字 , 因 为 这 些 标识 
和 从 系统 已 经 做 了 定义 ,用 户 不 能 将 关键 字 用 作 目 己 定义 的 标识 行 。ANSI C 标准 一 共 规 定 
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了 32 个 关键 字 ,如 表 1-9 所 示 。C51 根据 8051 单片机 扩展 的 关键 字 , 如 表 1-10 所 示 。 
表 1-9 ANSI C 标准 关键 字 


说 明 
用 以 声明 局 部 变量 ,默认 值 为 此 
退出 最 内 层 循 环 体 
switch 语句 中 的 选择 项 
单字 节 整 型 数 或 字符 型 数据 
在 程序 执行 过 程 中 不 可 修改 的 变量 值 
转向 下 一 次 循环 
switch 语句 中 的 失败 选择 项 
构成 do...while 循环 结构 
双 精 度 浮 点 数 
构成 if...else 选择 结构 
枚 举 
在 其 他 程序 模块 中 声明 的 全 局 变量 
单 精度 浮 点 数 
构成 for 循环 结构 
构成 goto 转移 结构 
构成 if...else 选择 结构 
基本 整 型 数 
长 整 型 数 
使 用 CPU 内 部 寄存 器 的 变量 
函数 返回 
短 整 型 数 
有 符号 数 , 二 进 制 数据 的 最 高 位 为 符号 位 
计算 表达 式 或 数据 类 型 的 字 节 数 
静态 变量 
结构 类 型 数据 
构成 switch 选择 结构 
重新 进行 数据 类 型 定义 
联合 类 型 数据 
无 符号 数据 
无 类 型 数据 
声明 该 变量 在 程序 执行 中 可 被 隐 含 地 改变 
构成 while 和 do...while 循环 结构 


表 1-10 C51 扩展 关键 字 


at_ 
alien 
bdata 
bit 
code 


说 — H 
为 变量 进行 存储 器 绝对 空间 地 址 定位 
用 以 声明 与 PL /M51 兼容 的 函数 
可 位 寻 址 的 8051 内 部 数据 存储 器 
声明 一 个 位 变量 或 位 类 型 的 函数 
8051 程序 存储 器 空间 


compact 
data 
idata 
large 
pdata 
—priority_ 
sbit 
sfr 
sfr16 
small 
_task_ 
xdata 
2) 数据 类 型 


项 目 1 设计 制作 


(m 

续 表 i. 
说 — H 

指定 使 用 8051 外 部 分 页 寻 址 数据 存储 器 空间 
直接 寻 址 的 8051 内 部 数据 存储 器 
间接 寻 址 的 8051 内 部 数据 存储 器 
定义 一 个 中 断 服 务 函数 
指定 使 用 8051 外 部 数据 存储 融 空 间 
分 页 寻 址 的 8051 外 部 数据 存储 器 
规定 RTX51 È RTX51 Tiny 的 任务 优先 级 
定义 一 个 重 和 信子 数 
声明 一 个 可 位 寻 址 变量 
声明 一 个 8 位 的 特殊 功能 寄存 器 
声明 一 个 16 位 的 特殊 功能 寄存 器 
指定 使 用 8051 A RR AUE TT i ar a M] 
定义 实时 多 任务 函数 
定义 8051 的 工作 寄存 器 组 
8051 外 部 数据 存储 器 


数据 是 计算 机 的 操作 对 象 与 处 理 的 基本 单元 ,我 们 把 数据 的 不 同 格式 称 为 数据 类 型 。 
C51 扩展 了 数据 类 型 : 位 型 (bit/sbit)、 特 殊 功 能 需 数 据 类 型 (sfr/sfrl16), 如 表 1-11 所 示 。 
其 余数 据 类 型 : 如 基本 类 型 (char ,int long, float) ,指针 型 ,构造 类 型 (数组 类 型 .结构 类 型 、 


联合 类 型 . 枚 举 类 型 ), 空 类 型 与 标准 C 相同 。 


表 1-11 Keil C51 的 基本 数据 类 型 


unsigned char 
signed char 
unsigned int 
signed int 
unsigned long 
on 
sfr16 
sbit 


数据 范围 
0~255 
—128=127 
0—65536 
—32768—32767 
0—4294967295 


—2147483648—2147483647 
+1.175494E—38—=+3. 402823E 十 38 
对 象 的 地 址 

0 或 1 

0 一 255 

0 一 65536 

0 或 1 


bit 是 C51 编译 器 的 一 种 扩充 数据 类 型 ,用 它 可 定义 一 个 位 变量 ,但 不 能 定义 位 指针 和 
位 数组 。 如 “bit w p;”“bit [4]; ?是 错误 的 。 它 的 取 值 是 一 个 二 进 制 位 ,不 是 0 就 是 1。 

sbit 也 是 C51 特有 的 数据 类 型 ,用 它 可 从 字 节 中 定义 一 个 位 寻 址 对 象 ,来 访问 片 内 
RAM 中 的 可 寻 址 位 或 特殊 功能 寄存 器 中 的 可 寻 址 位 。 
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sfr 数据 类 型 用 来 定义 单片机 内 部 8 AAI FEIR D RE RY ff. ñ o hi H — d A TR , fB ñ o, 
围 为 0 一 255 。 

sfr16 类 型 用 来 定义 16 位 的 特殊 功能 寄存 怖 。 占 用 两 个 内 存单 元 , 取 值 范围 为 0 一 65535。 

int 类 型 为 整 型 数据 , 占 2 字 节 。long int 为 长 整 型 数据 类 型 , 占 4 字 节 。 数 据 在 存储 单 
元 存放 时 ,高 字 节 存放 在 低地 址 , 低 字 节 存 放 在 高 地 址 。 

unsigned int, unsigned long 为 无 符号 整 型 数据 类 型 和 无 符号 长 整 型 数据 类 型 。 在 存储 
单元 中 ,二 进 制 位 全 表示 存放 数 本 身 。signed int 表示 带 符 号 整 型 数据 类 型 ,用 msb 位 作 符 
号 标志 位 ,数值 用 二 进 制 补 码 表示 。 

char 为 字符 型 数据 类 型 , 占 1 FW. signed char 为 带 符 号 字符 型 数据 类 型 ,高 位 为 符 
号 位 ,数值 用 补 码 表示 。unsigned char 为 无 符号 字符 型 数据 类 型 ,8 位 全 为 数据 本 喘 。 

float 为 浮 点 型 数据 类 型 ,长 度 为 32 位 , 占 4 字 节 。 

x 为 指针 型 数据 类 型 。 在 C51 中 ,指针 变量 的 长 度 一 般 为 1 一 3 字 市 。 它 也 有 类 型 之 
分 ,如 “char * point; ”表示 point 是 一 个 字符 型 指针 变量 。 使 用 指针 型 变量 可 以 方便 对 物理 
地 址 直接 进行 操作 。 

3) 数据 类 型 转换 L 


C51 在 进行 运算 时 ,不 同类 型 的 数据 要 先 转换 成 同一 | 
类 型 然后 才能 运算 。 数 据 类 型 的 转换 可 分 为 以 下 两 种 。 
(1) 自动 转换 。 当 运算 对 象 为 不 同类 型 时 , 按 “* 回 高 看 
齐 ” 的 一 致 化 规则 进行 , 即 类 型 级 别 较 低 以 及 字 长 较 短 的 | 
一 方 转换 为 类 型 级 别 较 高 的 一 方 的 类 型 。 具 体 类 型 转换 en 
规则 如 图 1-39 所 示 。 | 
(2) 强制 转换 。 利 用 强制 类 型 转换 运算 符 将 一 个 表达 低 int 一 一 char short 
式 转换 成 所 寄 类 型 ,一般 形 式 为 . 图 1-39 ”数据 类 型 转换 规则 
(类 型 标识 符 ) 表达 式 
例如 : 
(int)(x +y) // 将 x+y 的 值 转换 成 整 型 


对 一 个 变量 进行 强制 转换 后 ,得 到 一 个 新 类 型 的 数据 ,但 原来 变量 的 类 型 不 变 。 

3. 常量 和 变量 

1) ŽE 

数据 有 常量 和 变量 之 分 。 常 量 是 指 在 程序 运行 过 程 中 ,其 值 不 能 改变 的 量 。 常 量 有 整 
型 浮 点 型 .字符 型 .字符 串 型 .位 常量 和 符号 和 常量。 常量 用 于 不 必 改 变 值 的 场合 ,如 固定 的 
数据 表 、 字 库 等 。 

(1) 整 型 常量 

整 型 常量 有 十 进 制 整数 ,如 122.—4 等 ; 十 六 进 制 整数 ,以 0x 开头, 如 0x235 等 ; 长 整 
数 常 量 是 在 数字 后 面 加 一 个 字母 L 表示 ,如 1345L 等 。 

(2) 浮 点 型 常量 

浮 点 型 常量 有 十 进 制 形式 和 指数 形式 两 种 表示 形式 。 十 进 制 表 示 形 式 又 称 定点 表示 形 
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式 , 由 数字 和 小 数 点 组 成 ,如 0.314 等 。 这 种 形式 ,如 果 整 数 或 小 数 部 分 为 0, 可 以 省 略 不 
写 ,但 小 数 点 必须 写 , 如 9. 、. 11 等 。 指 数 形式 由 整数 部 分 .尾数 部 分 和 指数 部 分 组 成 。 指 数 
部 分 用 下 或 e 开 头 , 寡 指数 可 以 为 负 , 如 5e 一 2 表示 5X10-: 。 

(3) 字符 型 常量 

字符 型 常量 是 用 一 对 单 引 号 括 起 来 的 单个 字 节 。 如 “a”“c’ 和 等。 在 C51 中 字符 是 按 所 对 
应 的 ASCI 码 值 来 存储 的 ,一 个 字符 占 1 F h. 

(4) 字符 串 型 常量 

字符 串 型 常量 是 用 一 对 双 引 号 括 起 来 的 一 串 字 符 , 如 “CDEF”1234” 等 。 它 在 内 存 中 
存储 时 自动 在 字符 串 的 末尾 加 一 个 串 结束 标志 0), 因 此, 如果 和 字符 数 为 n, 则 它 在 内 存 中 
占有 n 十 1 字 节 。 字 符 串 常量 首尾 的 双 引 号 ,起 定 界 作 用 , 当 需 要 表示 双 引 号 字符 时 ,可 用 双 
引号 转 义 字符 (\”) 来 表示 。 

字符 串 和 常量 与 字符 常量 是 不 同 的 。 它 们 的 表示 形式 不 同 , 在 存储 时 也 不 同 。 例 如 字符 
‘A? 只 占 1 字 市 ,而 字符 串 稍 量 “A2? 占 2 字 节 。 

(5) 位 和 常量 

位 常量 是 一 位 二 进 制 数 0 或 1。 

(6) 符号 常量 

将 程序 中 的 常量 定义 为 一 个 标识 符 , 称 为 符号 常量 ,一 般 使 用 大 写 英文 字母 表示 。 其 定 
义 形式 为 : 

# define < 符号 常量 名 > < 常量 > 

例如 : 


#define PI 3.14 


这 条 预 处 理 命令 定义 了 一 个 符号 常量 PI, 它 的 值 为 3. 14。 

2) 变量 

变量 是 指 在 程序 运行 过 程 中 ,其 值 能 改变 的 量 。 变 量 数 据 类 型 可 以 选用 C51 所 有 支持 
的 数据 类 型 。 但 是 ,只 有 bit H unsigned char 两 种 数据 类 型 可 以 直接 文 持 机 需 指 令 ,而 其 他 
的 要 经 过 复杂 的 变量 类 型 和 数据 类 型 的 处 理 ,导致 程序 编译 效率 低 .运行 速度 慢 。 

C51 中 变量 有 全 局 变量 和 局 部 变量 之 分 ,全 局 变量 是 在 函数 外 部 定义 的 变量 。 它 可 以 
被 多 个 函数 共同 使 用 ,其 有 效 作 用 范围 是 从 它 定义 的 位 置 开始 到 整个 程序 文件 结束 。 如 果 
全 局 变量 定义 在 一 个 程序 文件 的 开始 处 , 则 在 整个 程序 文件 范围 内 都 可 以 使 用 它 。 如 果 一 
个 全 局 变量 不 是 在 程序 文件 的 开始 处 定义 的 ,但 又 希望 在 它 的 定义 点 之 前 的 函数 中 引用 它 ， 
这 时 应 在 引用 该 变量 的 男 数 中 用 关键 字 extern 将 其 说 明 为 “外 部 变量 ”。 男 外 ,如 果 在 一 个 
程序 模块 文件 中 引用 另 一 个 程序 模块 文件 中 定义 的 变量 时 ,也 必须 用 extern 进行 说 明 。 局 
部 变量 是 函数 中 定义 的 变量 ,只 能 在 本 男 数 中 使 用 它 。 

程序 中 使 用 变量 必须 “ 先 定义 后 使 用 ”, 在 C51 程序 设计 中 ,定义 一 个 变量 的 格式 如 下 : 


[存储 种 类 ] 数据 类 型 [存储 器 类 型 ] 变量 名 ; 


其 中 方 括号 内 的 内 容 为 可 选项 ,数据 类 型 和 变量 名 不 能 省 略 。 
(1) 数据 类 型 是 指 前 面 介 绍 的 C51 编译 全 所 文 持 的 各 种 数据 类 型 。 指 定 了 数据 类 型 
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后 ,编译 需 才 能 为 才能 为 变量 分 配合 适 的 内 存 空 间 。 指 定数 据 类 型 时 要 使 变量 的 数值 范围 
与 数据 类 型 表示 数据 范围 相对 应 。 在 程序 中 应 尽 可 量 使 用 无 符号 字符 变量 和 位 变量 。 

(2) 变量 名 为 变量 的 标识 。 要 按 前 面 的 介绍 使 用 合法 的 标识 符 。 

(3) 存储 需 类 型 是 说 明 数 据 在 单片机 的 存储 区 域 情 况 ,为 变量 选择 了 存储 天 类 型 就 是 
指定 了 它 在 MCS-51 单片机 中 使 用 的 存储 区 域 。 如 表 1-12 所 示 ,Keil C51 编译 需 识 别 的 存 
储 器 类 型 有 DATA、BDATA IDATA、PDATA、XDATA CODE。 


表 1-12 存储 器 类 型 


存储 器 类 型 与 物理 存储 空间 的 对 应 关系 
DATA 直接 寻 址 片 内 数据 存储 器 的 低 128B, 访 问 速 度 快 
BDATA DATA 区 中 可 位 寻 址 区 域 20H—2FH(16B) ,人 允许 位 与 字 节 混 合 访问 
IDATA 间接 寻 址 片 内 数据 存储 区 (256B) ,可 访问 片 内 全 部 RAM 空间 
PDATA 外 部 数据 存储 区 的 开头 256B, 通 过 PO 端口 的 地 址 对 其 访问 
XDATA 片 外 数据 存储 区 (64KB) ,通过 DPTR 访问 
CODE 程序 存储 区 (64KB) ,通过 DPTR 访问 


如 果 省 略 变量 或 参数 的 存储 类 型 ,系统 按照 编译 甫 选择 的 存储 模式 指定 默认 存储 需 类 型 。 

small 模式 : 存储 右 类 型 为 DATA ,空间 最 小 ,速度 快 。 

compact 模式 : 存储 右 类 型 为 PDATA ,空间 与 速度 在 中 间 状 态 。 

large 模式 : 存储 需 类 型 为 XDATA, 空 间 最 大 ,速度 最 慢 。 

(4) 存储 种 类 是 指 变量 在 程序 执行 过 程 中 的 作用 范围 。C51 变量 的 存储 种 类 有 目 动 变 
Œ (auto) 、 寄 存 右 变量 (register) ,外 部 变量 (extern) .静态 变量 (static)4 种 。 

QD 自动 变量 存储 类 。 指 定 被 说 明 的 对 象 放 在 内 存 的 堆栈 中 ,在 C51 中 ,把 函数 中 说 明 
的 内 部 变量 指针 以 及 函数 参数 表 中 的 参数 都 放 在 堆栈 中 ,它们 随 着 函数 的 进入 而 建立 , 随 着 
半数 的 退出 而 自动 被 放弃 。 在 阴 数 中 被 说 明 的 局 部 变量 , 凡 未 加 其 他 存储 类 说 明 的 变量 痢 
是 存储 类 ,每 次 函数 被 调用 时 , 痢 要 重新 在 堆栈 中 分 配 , 位 置 一 般 不 同 。 

D 寄存 器 变量 存储 类 。 指 将 变量 放 在 CPU 的 寄存 器 中 ,以 求 高 速 处 理 ,一 般 不 推荐 使 用 。 

© 外 部 变量 存储 类 。 在 C51 中 ,定义 在 所 有 函数 之 外 的 变量 是 全 局 变量 ,编译 时 分 配 
存储 空间 ,其 作用 域 为 从 定义 点 开始 到 本 文件 末尾 。 不 融和 存储 类 别 的 外 部 变量 说 明 称 为 变 
量 的 定义 性 说 明 ,此 时 ,相应 的 变量 有 对 应 的 存储 空间 ; 而 市 有 存储 类 别 的 外 部 变量 说 明 称 
为 变量 的 引用 性 说 明 , 它 不 男 外 占据 内 存 空间 。 在 多 个 文件 程序 中 ,允许 其 他 文件 的 函数 引 
用 在 为 一 个 文件 中 定义 的 全 局 变量 ,应 该 在 需要 引用 它 的 文件 中 用 extern 做 说 明 。 

@ 项 态 变量 存储 类 。 在 函数 内 部 使 用 static 对 变量 进行 说 明 后 ,静态 存储 变量 的 存储 
空间 在 程序 的 整个 运行 期 间 是 固定 的 ; 在 函数 每 次 被 调用 的 过 程 中 ,静态 内 部 变量 的 值 具 
有 继承 性 。 如 果 在 定义 内 部 静态 变量 时 不 赋 初 值 , 则 编译 时 自动 赋值 0( 对 数值 型 变量 ) 或 
空 字符 (对 字符 变量 )。 内 部 静态 变量 在 程序 中 全 程 存 在 ,但 只 在 本 因数 内 可 取 值 ,这 样 使 变 
量 在 定义 它 的 函数 外 部 被 保护 。 

3) 特殊 功能 寄存 希 变 量 

在 C51 中 ,允许 用 户 对 单片机 片 内 的 特殊 功能 寄存 需 进 行 访问 ,访问 时 必须 通过 sfr 或 
sfr16 数据 类 型 说 明 符 进行 定义 ,定义 时 指明 它们 所 对 应 的 片 内 人 AM 单元 的 地 址 ,使 定义 
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后 的 特殊 功能 寄存 器 变量 与 51 单片机 的 sfr 对 应 。 特 丈 功能 寄存 器 变量 定义 格式 如 下 : 


sfr 8 位 特殊 功能 寄存 器 名 = 特殊 功能 寄存 器 字 节 地 址 常数 ; 
sfr16 16 位 特殊 功能 寄存 器 名 = 特殊 功能 寄存 器 字 节 地 址 常数 ; 


例如 : 

sfr PO = 0x80; //20 口 的 地 址 是 80H 

sfr16 DPTR= 0x82; //DPTR 的 地 址 是 82H 

4) 位 变量 

在 C51 中 ,人 允许 用 户 通 过 位 类 型 待定 义 位 变量 。 位 类 型 待 有 两 个 : bit 和 sbit。 可 以 定 
义 两 种 位 变量 。 

bit 位 类 型 待 用 于 定义 一 般 的 可 位 处 理 位 变量 。 它 的 定义 格式 如 下 : 

bit 位 变量 名 ; 


位 变量 的 存储 器 类 型 只 能 是 BDATA 、 DATA IADTA。 即 位 变量 的 空间 只 能 是 片 内 
RAM 的 可 位 寻 址 区 20H 一 2FH ,严格 来 说 只 能 是 BDATA。 


例如 : 

bit data al; / * EH * / 
bit bdata a2; / * 正确 */ 
bit pdata a3; /* 错误 */ 
bit xdata a4; / w 错误 */ 


sbit 位 类 型 待 用 于 定义 可 位 寻 址 字 节 或 特殊 功能 寄存 需 中 的 位 ,定义 时 须 指明 其 位 地 
址 ,可 以 是 位 直接 地 址 ,可 以 是 可 位 寻 址 变量 带 位 号 ,也 可 以 是 特殊 功能 寄存 髓 名 带 位 号 。 
定义 格式 如 下 : 


sbit 位 变量 名 = 位 地 址 常数 ; 
例如 : 


sbit CY= 0xD7; 

sfr P1 = 0x90; 

sbit P10 = P1^0; 

在 C51 中 ,为 了 用 户 处 理 方便 ,C51 编译 右 把 MCS-51 t H HL W H AFE IR D 66 ay £f. ñw A 
特殊 位 进行 了 定义 ,并 放 在 reg51. h 或 reg51. h ñj3k xte , 4 J A tE Jat, H # include 
<reg51. h> MAk HEM A Ek LAE SEET P ,然后 就 可 以 使 用 这 些 特 殊 功 能 寄存 器 和 特 
殊 位 。 


4. 运算 符 与 表达 式 

运算 符 是 一 种 程序 记号 , 当 它 作用 于 操作 数 时 ,可 以 产生 某 种 运算 。 操 作 数 可 以 是 常 
量 \ 变 量 或 函数 ,表达 式 是 由 运算 符 及 运算 对 象 所 组 成 的 具有 特定 含义 的 式 子 。 

按 运 算 符 在 表达 式 中 所 起 的 作用 可 分 为 算术 运算 符 、 关 系 运算 符 、 增 量 与 减 量 运算 符 、 
赋值 运算 符 、 逻辑 运算 符 、 位 运算 符 、 复 合 赋值 运算 符 .逗号 运算 符 、 条 件 运算 符 、 指针 和 地 址 
运算 符 及 sizeof 运算 符 等 。 
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| 按照 表达 式 中 运算 符 与 操作 数 之 间 的 关系 ,又 可 把 运算 符 分 为 单 目 运算 符 、 双 目 运算 符 
和 三 目 运 算 符 。 

1) 算术 运算 符 和 表达 式 

算术 运算 符 和 表达 式 如 表 1-13 所 示 。 

表 1-13 算术 运算 符 和 表达 式 
加 | xy 来 x 与 y 的 和 

求 x 与 y 的 差 
x A “| x*y | 求 x 与 y 的 积 


x/y 求 x 与 y 的 商 
Z hy RANAN 


_ S ñj | -x | 取 x 的 负数 


用 算术 运算 符 将 运算 对 象 连接 起 来 的 式 子 称 为 算术 表达 式 。 
算术 运算 符 的 优先 级 如 表 1-14 所 示 。 当 运算 符 的 优先 级 相同 时 ,按照 从 左 回 右 的 顺序 
进行 计算 。 可 以 使 用 圆 括号 帮助 限定 运算 顺序 ,不 能 使 用 方 括号 与 花 插 号 。 可 以 使 用 多 层 
圆 括 号 ,但 左右 必须 配对 ,运算 时 从 内 到 外 依次 计算 表达 式 的 值 。 
表 1-14 算术 运算 符 的 优先 级 


ER 高 
: ESA 
AENA K 


2) 自 增 、 自 减 运 算 和 从 
自 增 . 自 减 运算 符 如 表 1-15 所 示 。 自 增 运 算 符 (十 十 )、 自 减 运 算 符 (一 一 ) 只 能 用 于 变 
量 ,而 不 能 用 于 常量 或 表达 式 ,例如 ,6 十 十 是 不 合法 的 。 十 十 和 一 一 的 结合 方 同 是 “ 自 右 至 
左 ”。 例 如 ,一 i 十 十 ;相当 于 一 (i 十 十 )。 
表 1-15 自 增 、 自 减 运算 符 


十 十 j 为 4,i 为 4 
—i | 使 用 i 之 前 先 使 i 的 值 减 1 | i= ”| j 为 2,i 为 2 
me j 为 3,i 为 4 
ix | 使 用 i 之 后 先 使 的 值 减 1 | — j= o j 为 3,i 为 2 


常用 于 循环 语句 中 ,使 循环 变量 自动 加 1; 也 用 于 指针 变量 ,使 指针 指向 下 一 个 地 址 。 

3) 关系 运算 符 与 关系 表达 式 

关系 运算 符 用 于 对 两 个 运算 量 进行 比较 。C51 关系 运算 符 如 表 1-16 所 示 。 用 关系 运 
算 符 将 运算 符 左 边 的 操作 数 与 右边 操作 数 连接 起 来 , 称 为 关系 表达 式 。 在 进行 关系 运算 时 ， 
运算 的 结果 为 “ 真 ”(1) 或 为 “ 假 ”(0)。 关 系 运 算 符 的 优先 级 如 表 1-16 所 示 。 


表 1-16 关系 运算 符 


4) 逻辑 运算 符 和 逻辑 表达 式 


` P <a m. 
x r h 
w >, 
t 
9 
Y 
ç “ 
< > 


优 先 级 
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相同 
相同 
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C51 逮 辑 运算 符 如 表 1-17 所 示 。“ 记 各 ”与 “|‖? 是 双 目 运算 符 , 它 要 求 有 两 个 运算 量 


(操作 数 ) 。“!1? 是 单 目 运算 符 , 只 要 求 有 一 个 操作 数 。 
表 1-17 BEZAN 


逻辑 非 ( 相 当 于 NOT) 作 用 后 真 变 为 假 , 假 变 为 真 


逻辑 与 (相当 于 AND) 当 且 仅 当 两 个 条 件 同 时 为 真 时 结果 为 真 


逻辑 或 (相当 于 OR) 当 且 仅 当 任 一 个 条 件 为 真 时 结果 为 真 


m > Zm SF 
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和 bb 的 值 为 不 同 组 合 时 的 运算 结果 。 
表 1-18 a 和 bb 为 不 同 组 合 时 的 运算 结果 


= | | 二 | 避 | ® 
- 


逻辑 运算 符 的 优先 级 如 表 1-17 所 示 。 
5) 赋值 运算 符 与 赋值 表达 式 


赋值 运算 符 的 作用 是 将 右边 的 表达 式 赋 给 左边 的 变量 ,用 赋值 运算 符 将 一 个 变量 与 一 


个 表达 式 连 接 起 来 的 式 子 称 为 赋值 表达 式 。 
(1) 赋值 符号 "三 ?就 是 赋值 运算 符 ,赋值 表达 式 的 一 般 形 式 为 : 
变量 名 = 表达 式 ，; 


赋值 符号 “二” 不同 于 数学 中 使 用 的 等 号 , 它 没 有 相等 的 意义 ,例如 ,“y 二 y 十 1;” 的 含义 
是 取出 y 的 变量 中 的 值 加 1 后 ,再 存 人 y 中 。 一 个 表达 式 中 ,可 出 现 多 个 赋值 运算 符 , 其 运 
算 顺序 是 从 右 到 左 结合 ,例如 ,“a= 二 b= 二 2 十 5;” 相 当 于 “a 二 (b= 二 2 十 5) ; ”赋值 表达 式 。 进 行 赋 
值 运算 时 , 当 赋 值 运算 符 两 边 的 数据 类 型 不 同时 ,将 由 系统 自动 进行 转换 成 运算 符 左 边 的 数 


L 技 术 与 应 用 教程 (第 2 版 ) 


40 
(2) 复合 赋值 运算 符 

C51 可 以 在 赋值 运算 符 “ 三 ”之 前 加 上 其 他 运算 符 , 构 成 复合 赋值 运算 ,用 以 简化 程序 ， 
提高 编译 的 效率 。 其 一 般 格式 为 : 


变量 双 目 运算 符 = 表达 式 ，; 
相当 于 : 
变量 = 变量 双 目 运算 符 ” 表 达 式 ，; 


运算 时 ,首先 对 变量 进行 某 种 运算 ,然后 将 运算 的 结果 再 赋 给 该 变量 。 第 用 的 复合 运算 
符 有 以 下 几 种 。 
+=: 加 法 赋值 ,例如 a+ =b 相当 于 a=a+b, 
一 三 : 减法 赋值 ,例如 a— =b 相当 于 a=a—b, 
=, 乘法 赋值 ,例如 a x =b 相当 于 a 二 a * b, 

=, 除法 赋值 ,例如 a/=b 相当 于 a=a/b, 
<<=; 左 移 位 赋值 ,例如 a 二 二 ==b 相当 于 a=a 一 一 b。 
>>=, 右 移 位 赋值 ,例如 a 二 二 ==b 相当 于 a=a>>b, 

=, 逻辑 与 赋值 ,例如 a 心 =b 相当 于 a 二 a&.b。 
=: WIRE. Mijin a% =b 相当 于 a=a%b. 

一 : 逻辑 异 或 赋值 ,例如 a^=b 相当 于 a= 二 a^b。 
凡是 双 目 运算 符 ,都 可 以 与 赋值 符 一 起 组 成 复合 赋值 运算 符 , 它 的 优先 级 具有 右 结 


合 性 。 
6) 位 运算 符 
C51 中 共有 6 种 位 运算 符 , 能 对 运算 对 象 进行 位 操作 ,如 表 1-19 所 示 。 
表 1-19 位 运算 符 
sama š x w 
VI 
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逗号 运算 符 与 表达 式 
云 算 符 的 作用 是 把 几 个 表达 式 连 接 起 来 ,成 为 逗号 表达 式 , 它 的 一 般 形 式 为 : 
表达 式 1, 表达 式 2,..., 表达 式 n 
在 运算 时 , 按 从 左 到 右 的 顺序 ,依次 计算 出 各 表达 式 的 值 ,整个 逗号 表达 式 的 值 就 是 最 
右边 表达 式 的 值 。 例 如 , “x 二 (y= 二 4,z= 二 6,y 十 3);” 将 插 号 中 的 逗号 表达 式 的 值 赋 给 x, 其 结 
果 x=7(y 赋值 4,z 赋值 6)。 使 用 逗号 运算 符 一 次 可 完成 几 个 赋值 语句 ,由 于 逗号 运算 符 
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i uy 所 以 必须 使 用 括号 才能 完成 对 x 的 赋值 。 
) 条 件 运算 符 与 表达 式 
eye C51 语言 一 个 独特 的 三 目 运 算 符 。 它 是 对 3 个 操作 数 进 行 操作 的 运算 
符 , 用 它 将 三 个 表达 式 连接 构成 一 个 条 件 表达 式 , 它 的 一 般 形式 是 : 


逻辑 表达 式 ? 表 达 式 1: 表达 式 2 


运算 符 “?” 作 用 是 计算 逻辑 表达 式 , 当 值 为 真 (1) 时 ,将 表达 式 1 的 值 作为 整个 条 件 表达 
式 的 值 ; 当 人 逻辑 表达 式 的 值 为 假 (0) 时 ,将 表达 式 2 的 值 作为 整个 条 件 表达 式 的 值 。 例 如 ， 
“y='a'> 'b'? 3: 5;” 结 果 是 赋 给 y= 二 5, 因 为 'a' 二 'b' 为 假 。 

9) 指针 和 地 址 运算 符 

指针 运算 符 ” x ”为 单 目 运算 符 。 必 须 在 操作 数 的 左 侧 , 运 算 结 果 为 指针 所 指 地 址 的 内 
容 ,指针 运算 的 一 般 形 式 为 : 

变量 = * 指针 变量 ; 

指针 变量 只 能 存放 地 址 ,不 能 将 一 个 整 型 量 或 任何 其 他 非 地 址 值 赋 给 一 个 指针 变量 。 取 
地 址 运算 符 “&.” 为 单 目 运算 符 , 必 须 在 操作 数 的 左 侧 ,作用 是 求 表 达 式 的 地 址 。 一 般 形式 如 下 : 

指针 变量 = & 目标 变量 ; 


将 目标 变量 的 地 址 赋 给 左边 的 指针 变量 。 
主要 运算 符 的 优先 级 和 结合 性 如 表 1-20 所 示 。 


表 1-20 ”运算 符 优先 级 列表 


逻辑 非 运 算 符 
按 位 取 反 运算 符 
自 增 运算 符 
自 减 运算 符 
1 负 号 运算 符 单 操作 数 自 右 向 左 


类 型 转换 运算 符 


指针 运算 符 
取 地 址 运算 符 
长 度 运算 符 


乘法 运算 符 

2 / 除法 运算 符 双 操 作 数 自 左 向 右 
% 求 余 运算 符 
十 I 
和 


; KENN AERE 


CD 


等 于 运算 符 
不 等 于 运算 符 双 操 作 数 自 左 向 右 
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5. 绝对 地 址 的 访问 

在 C51 可 以 使 用 存储 单元 的 绝对 地 址 来 访问 存储 器 。 访 问 绝 对 地 址 的 方法 有 三 种 。 

1) 使 用 C51 中 绝对 宏 

C51 编译 需 提 供 了 一 组 安定 义 来 对 51 系列 单片机 的 code、data、pdata 和 xdata 空间 进 
行 绝对 寻 址 。 在 头 文件 absacc. h 中 定义 了 8 个 绝对 宏 , 困 数 原型 如 下 : 


# define CBYTE ((unsigned char volatile code * ) 0) 
# define DBYTE ((unsigned char volatile data * ) 0) 
# define PBYTE ((unsigned char volatile pdata * ) 0) 
# define XBYTE ((unsigned char volatile xdata * ) 0) 
# define CWORD ((unsigned int volatile code * ) 0) 

# define DWORD ((unsigned int volatile data * ) 0) 

# define PWORD ((unsigned int volatile pdata * ) 0) 
# define XWORD ((unsigned int volatile xdata * ) 0) 


其 中 ,CBYTE 以 字 节 形式 对 code 区 寻 址 ,DBYTE 以 字 节 形式 对 data 区 寻 址 ,PBYTE 

以 学 市 形式 对 pdata 区 寻 址 ,XBYTE P £ T JÉ sÑ XF xdata 区 寻 址 ,CWORD 以 字形 式 对 

code K =t, DWORD 以 字形 式 对 data 区 寻 址 ,PWORD A F JÉ IÑ X} pdata 区 寻 址 ， 
XWORD 以 字形 式 对 xdata 区 寻 址 。 访 问 形式 如 下 : 


宏 名 [地 址 ] 


宏 名 为 CBYTE、DBYTE、PBYTE、XBYTE、CWORD、DWORD、PWORD 或 XWORD。 

在 程序 中 ,使 用 预 处 理 命令 “#include 一 absacc.h 二 ”后 就 可 使 用 其 中 定义 的 宏 来 访问 
绝对 地 址 。 

例如 : 


# include < absacc.h> /* 将 绝对 地 址 头 文件 包含 在 文件 中 */ 
void main(void) 
{ 
unsigned char varl; 
unsigned int var2; 
varl = XBYTE[0x0005]; ”// 利 用 XBYTE[ 0x0005] 访 问 片 外 RAM 的 0005H 字 节 单 元 , 取 单 元 内 
// 容 赋值 给 变量 varl 


项 目 1 设计 制 F, 


var2 = XWORD[ 0x0002]; ”// 利 用 XWORD[ 0x0002] 访 问 片 外 RAM 的 0002H 字 单 元 


} 


2) 使 用 C51 扩展 关键 字 _at_ 
使 用 at 对 指定 的 存储 需 空 间 的 绝对 地 址 进行 访问 ,一般 格式 如 下 : 


[存储 器 类 型 ] 数据 类 型 说 明 符 ”变量 名 _at_ 地 址 常数 ; 
例如 : 


data char xl at 0x40; // 在 data 区 中 定义 字符 变量 xl, 它 的 地 址 为 40H 
xdata int x2 at 0x2000; // 在 xdata 区 中 定义 整 型 变量 x2, 它 的 地 址 为 2000H 
xdata char x[2] at 0x3000; // 在 xdata 区 中 定义 数组 x, 它 的 首 地 址 为 3000H 


使 用 时 应 注意 : 这 种 绝对 地 址 定义 的 变量 不 能 被 初始 化 ; bit 型 函数 及 变量 不 能 用 _at_ 
指定 ; 使 用 _at 定义 的 变量 必须 为 全 局 变量 。 

3) 通过 指针 访问 

Keil C51 编译 右 允 许 使 用 者 规定 指针 指 癌 存储 段 ,这 种 指针 叫 具体 指针 。 采 用 具体 指 
针 的 方法 ,可 以 实现 在 C51 程序 中 对 任意 指定 的 存储 器 单元 进行 访问 ,而 且 能 节省 存储 


空间 。 
例如 : 
unsigned char data * p1; // 定 义 一 个 指向 data 区 的 指针 pl 
p1 = 0x20; //p1 指针 赋值 ,使 pl 指向 pdata 区 的 20H 单元 
x pl = 0x30; // 将 数据 0x30 送 到 片 外 RAM 的 20H 单元 
6. C51 基本 语句 


语句 是 构成 C51 程序 的 最 小 单元 , 按 功 能 分 为 表达 式 语句 、 空 语句 、 复 合 语 句 、 函 数 调 
用 语句 、 控 制 语句 等 。 

1) 表达 式 语句 

表达 式 后 面 加 一 个 分 号 ”;” 就 构成 了 一 个 语句 。 如 语句 “x 二 8;”, 把 8 赋 给 变量 x. 

2) 空 语句 

表达 式 语 句 仅 由 分 号 ”;? 组 成, 它 表 示 什 么 也 不 做 。 

3) 复合 语句 

由 “{” 和 “}” 把 硅 干 条 变量 说 明 或 语句 组 合 在 一 起 称 为 复合 语句 。 复 合 语句 的 一 般 形 
式 为 : 


语句 1; 
语句 2; 


语句 n; 


合 语句 在 执行 时 ,其 中 的 各 条 单 语句 依次 顺序 执行 。 复 合 语句 在 语法 上 等 价 于 一 条 
单 语句 。 
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4) K% HHE A 
由 一 个 函数 调用 加 上 一 个 分 号 组 成 的 语句 称 为 函数 调用 语句 。 例 如 : 


Delay( ) ; // 调 用 延迟 困 数 的 语句 


5) 控制 语句 

控制 语句 主要 分 为 选择 语句 、 循 环 语句 、 转 回 语 句 三 类 ，。 

选择 语句 主要 有 if HA switch 语句 ; 循环 语句 主要 有 while 语句 、do...while() 语 句 、 
for 语句 ; 转 回 语句 主要 有 break( 中 止 执行 switch 或 循环 ) 语 句 、continue( 结 束 本 次 循环 ) 
语句 、goto 转 回 语句 .return( 从 曙 数 返回 ) 语 句 。 


7. 051 控制 语句 及 应 用 

1) C51 程序 基本 结构 

C 语 言 是 一 种 结构 化 程序 设计 语言 ,以 函数 为 基本 单位 ,每 个 函数 的 编程 都 由 铬 干 基 
本 结构 组 成 。 归 纳 起 来 C51 程序 设计 有 三 种 基本 结构 : 顺序 结构 、 选 择 结 构 和 循环 结构 ， 
如 图 1-40 所 示 。 


(a) 顺序 结构 (b) 选择 结构 (c) 循环 结构 
图 1-40 C51 程序 基本 结构 


如 图 1-40(a) 所 示 ,顺序 结构 是 最 简单 的 程序 结构 ,也 是 最 常用 的 程序 结构 ,只 要 按照 解 
决 问题 的 顺序 写 出 相应 的 语句 就 行 , 它 的 执行 顺序 是 自 上 而 下 ,由 A 语句 到 B 语句 依次 
执行 。 

选择 结构 如 图 1-40(b) 所 示 ,根据 条 件 P 是 否 成 立 选 择 执 行 A 或 B, 当 条 件 P 成 立时 执 
ÍT A 语句, 条件 不 成 立时 执行 B 语句 。 

循环 结构 如 图 1-40(c) 所 示 , 当 条 件 P 成 立时 ,执行 循环 体 的 语句 A, 当 条 件 不 成 立时 ， 
跳出 循环 ,执行 循环 结构 后 面 的 语句 。 循 环 结构 分 为 当 型 循环 和 直到 型 循环 两 种 : 当 型 循 
环 是 先 判断 所 给 条 件 了 是 否 成 立 , 若 了 成 立 , 则 执行 A, 再 判断 条 件 P 是 否 成 立 , 知 P 成 
立 , 则 又 执行 A, 若 此 反复 ,直到 某 一 次 条 件 P 不 成 立时 为 止 。 直 到 型 循环 是 先 执行 A, 再 
判断 所 给 条 件 了 是 否 成 立 , 知 P 不 成 立 , 则 再 执行 A, 如 此 反复 ,直到 了 成 立 ,该 循环 过 程 
结束 。 

2) 选择 结构 程序 控制 语句 

通过 选择 结构 ,使 我 们 能 够 改变 程序 的 执行 路 线 , 在 程序 的 执行 过 程 中 ,在 某 个 特定 的 
条 件 下 完成 相应 的 操作 。 能 够 实现 选择 流程 控制 的 语句 有 : if 语 名 和 switch...case 语句 。 

(1) if 语 句 

C51 提供 四 种 形式 的 if 语句 。 

Q) if( 表 达 式 ) 语 句 。 语 句 格 式 如 下 : 

if( 表 达 式 ) 

语句 


项 目 1 wter 。， 
m 
如 果 表 达 式 的 值 为 真 ( 非 零 的 数 ) , 则 执行 放 后 的 语句 ,和 否则 跳 过 计 后 的 语句 。 其 执行 一 
过 程 如 图 1-41 所 示 。 


例如 : 


# include < reg51. h> 
main () 
{ 
unsigned char n; 
P1 = 0xFF; 
n= P1; 
if(n>4) 
P2 = 0x11; 
if(n<= 4) 
P2 = 0x01; 
} 
该 程序 功能 是 从 P1 口 读 入 数据 ,如 果 读 和 人 数据 大 于 4Cn 二 4) , 则 P2 口 输出 0xl1l, 和 否则 
输出 0x01, 
© if... else 形式 。 语 句 格 式 如 下 : 
if( 表 达 式 ) 
语句 1 
else 


语句 2 
如 有 果 表 达 式 的 值 为 真 , 则 执行 语句 1, 和 否则 执行 语句 2。 其 执行 过 程 如 图 1-42 所 示 。 


图 1-41 ji 语句 流程 图 1-42 if...else 语句 流程 


当 条 件 表 达 式 的 结果 为 真 时 ,执行 语句 1; 反之 就 执行 语句 2。 


# include < reg51. h> 
main () 
{ 
unsigned char n; 
P1 = 0xFF; 
n= P1; 
if(n>4) 
P2 = 0x11; 
else 
P2 = 0x01; 
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该 程序 功能 也 是 从 P1 口 恋 入 数据 ,如果 读 和 数据 大 于 4Cn 二 4) , 则 P2 口 输出 0xl1l ,和 否 
则 输出 0x01, 
© if...else if...else 形式 。 语 句 格 式 如 下 : 


if( 表 达 式 1) 
语句 1 
else if( 表 达 式 2) 
语句 2 
else if( 表 达 式 3) 
语句 3 


else 


语句 n 


依次 判断 表达 式 的 值 , 当 出 现 某 个 值 为 真 时 , 则 执行 其 对 应 的 语句 。 然 后 跳 到 整个 if 
语句 之 外 (语句 n 之 后 ) 继 续 执行 程序 。 如 果 所 有 的 表达 式 均 为 假 , 则 执行 语句 n, 然 后 继续 
执行 后 续 程 序 。 

例如 : 


# include < reg51. h> 
main () 
{ 
unsigned char n; 
P1 = 0xFF; 
n= P1; 
if (n == 0x00) 
P2 = 0x3F; 
else if(n== 0x01) 
P2 = 0x06; 
else if(n == 0x02) 
P2 = 0x5B; 
else if(n == 0x03) 
P2 = 0x4F; 
else 
P2 = 0x00; 
} 


该 程序 功能 是 从 P1 口 读 入 数据 ,如 果 读 和 人 数据 是 0 一 3, 则 P2 口 输出 相应 的 ( 共 阴 数码 
管 显示 ) 断 选 码 ,否则 输出 0x00。 
(4) if...if...else...else... 形 式 。 语 句 格 式 如 下 : 


if( 表 达 式 1) 
if( 表 达 式 2) 
if( 表 达 式 3) 
语句 1 
else 
语句 2 
else 
语句 3 
else 


语句 4 


mai 设计 间作 产 委 
E 
这 种 形式 实际 上 是 if...else HRE., MÍT WUK 1-21 所 示 。 k. 


表 1-21 if...else REHITA 


语 A 条 件 

语句 1 表达 式 1 .2、3 成 立 

语句 2 条 件 表达 式 1.2 成 立 , 条 件 表达 式 3 不 成 立 
语句 3 条 件 表达 式 1 成 立 , 条 件 表达 式 2 不 成 立 
语句 4 条 件 表 达 式 1 不 成 立 


在 4 种 形式 的 主语 句 中 ,在 if 关键 字 之 后 均 为 表达 式 。 该 表达 式 通 常 是 逻辑 表达 式 或 关系 
表达 式 , 但 也 可 以 是 其 他 表达 式 ,如 赋值 表达 式 等 ,或 者 是 一 个 变量 。 例 如 ,if(a 王 4) 语 名 ;if(b) 语 
句 ;” 都 是 允许 的 。 只 要 表达 式 的 值 为 非 0, 即 为 " 真 ”。 如 在 “if(a 一 4); ?语句 中 ,表达 式 的 值 永远 
为 非 0, 所 以 其 后 的 语句 总 是 要 执行 的 ,这 种 情况 在 程序 中 不 一 定 会 出 现 , 但 在 语法 上 是 合法 的 。 

在 站 语句 中 ,条 件 判 断 表达 式 必 须 用 插 号 括 起 来 ,在 语句 之 后 必须 加 分 号 。 

在 话语 句 的 4 种 形式 中 ,不 为 单个 语句 时 ,为 语句 组 则 必须 把 语句 用 {} 括 起 来 组 成 一 个 

¿Gia 。 但 要 注意 的 是 在 “} ”之 后 不 要 加 分 号 。 


(2) switch...case 语句 


switch( 条 件 表 达 式 ) 

{ 
case 条 件 值 1: 语句 1;break; 
case 条 件 值 2: 语句 2;break; 


case 条 件 值 n: 语句 n; break; 
default: 语句 n+ 1;break; 
} 


表达 式 的 值 必须 为 整数 或 字符 ,switch 以 条 件 表达 式 的 值 逐 个 与 各 case 的 条 件 值 相 比 
较 , 当 条 件 表达 式 的 值 与 条 件 值 相等 时 , 即 执行 其 后 的 语句 ,然后 不 再 进行 判断 ,不 执行 后 面 
所 有 case 后 的 语句 。 如 条 件 表 达 式 值 与 所 有 case 后 的 条 件 值 均 不 相同 时 , 则 执行 default 
后 的 语句 。 每 个 语句 必须 有 break 语句 。 其 执行 流程 如 图 1-43 所 示 。 

例如 : 


# include < reg51. h> 
main () 
{ 
unsigned char n; 
P1 = 0xFF; 
n= P1; 
switch(n) 
{ 
case 0x01: PO = 0x01;break; 
case 0x02: P0 = 0x02; break; 
case 0x04: P0 = 0x04; break; l-43 switch...case 执行 流程 
case 0x08: PO = 0x08; break; 
case 0x10: PO = 0x10;break; 
case 0x20: P0 = 0x20; break; 
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case 0x40: P0 = 0x40; break; 
case 0x80: PO = 0x80;break; 
default: PO = 0x00;break; 


} 
} 


该 程序 功能 是 从 P1 口 读 入 数据 ,从 PO 口 输出 数据 。 

switch...case 语句 使 用 时 ,在 case 后 的 各 条 件 值 不 能 相同 ,否则 会 出 现 错误 ; 在 case 
后 ,允许 有 多 个 语句 ; 各 case 和 default 子 句 的 先后 顺序 可 以 变动 ,而 不 会 影响 程序 执行 结 
果 ; default 子 句 可 以 省 略 。 

3) 循环 结构 流程 控制 语句 

C51 循环 语句 有 while .do...while for. 

(1) while 循环 


while( 表 达 式 ) 语 名 


其 中 表达 式 是 循环 条 件 ,语句 为 循环 体 。 当 条 件 表达 式 的 结果 为 真 时 ,程序 就 重复 执行 
后 面 的 语句 ,一 直 执 行 到 条 件 表达 式 的 结果 为 假 时 终止 。 这 种 循环 结构 首先 检查 所 给 条 件 ， 
再 根据 检查 结果 ,决定 是 否 执 行 后 面 的 语句 。 执 行 流程 如 图 1-44 所 示 。 


(a) while 循 坏 结构 执行 流程 (b) do...while 循 坏 结构 执行 流程 
图 1-44 while.do... while 执行 流程 


例如 ,从 1 加 到 1000 ,并 将 结果 打印 出 来 。 


# include < stdio. h> 
main () 
{ 
long sum = 0; // 因 为 sum 的 值 超过 int 型 变量 能 表示 的 范围 ,所 以 设置 成 长 整 型 
int i=1; 
while (i<= 1000) 
{ sum += i; 
i++}; 
} 
} 


运行 结果 : 500500, 
此 程序 中 循环 条 件 是 “i 二 ==1000”, 循 环 体 是 “sum 十 ==i;i 十 十 ;”。“sum 十 二 i; ”语句 实 
现 的 是 随 着 i 的 增加 ,将 累加 的 结果 存放 在 sum 中 ,sum 起 累加 器 的 作用 ,共计 1000 次 。 
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在 表达 式 中 使 用 的 变量 必须 在 执行 到 循环 语句 之 前 赋值 , 即 变 量 初始 化 。 循 环 体 中 的 
语句 必须 在 循环 过 程 中 修改 表达 式 中 的 变量 的 值 。 

while 语句 在 使 用 时 ,语句 中 的 表达 式 一 般 是 关系 表达 式 或 逻辑 表达 式 , 只 要 表达 式 的 
值 为 真 ( 非 0) 即 可 继续 循环 ; 循环 体 如 包括 有 一 个 以 上 的 语句 , 则 必须 用 (} 插 起 来 ,组 成 复 
合 语句 ; 应 注意 循环 条 件 以 避免 永远 为 真 ,造成 死 循环 。 

(2) do...while 语句 


do 
{ 

语句 ; 
}while( 表 达 式 ); 


表达 式 是 循环 条 件 ,其 中 语句 是 循环 体 ,是 直到 型 循环 结构 。 

这 种 循环 结构 的 执行 过 程 是 先 执行 给 定 的 循环 语句 ,然后 再 检查 条 件 表 达 式 的 结果 , 当 
条 件 表 达 式 的 值 为 真 时 , 则 重复 执行 循环 体 语 句 , 直 到 条 件 表 达 式 的 值 变 为 假 时 为 止 。 
此 ,do...while 循环 结构 在 任何 条 件 下 ,至 少 会 被 执行 一 次 。 执 行 流程 如 图 1-44 所 示 。 

例如 , 求 1 十 2 十 … 十 1000 的 和 。 


# include < stdio.h> 
main () 
{ 
int i= 1; 
long sum = 0; 
do 
{ 


sum += i; 
i++; 
}while (i<=1000); 


结果 : 500500, 
运行 结果 和 while 循环 一 样 。while 语句 是 先 判 断 表达 式 是 否 成 立 , 然 后 再 执行 循环 
体 ; do...while 语句 是 先 执行 循环 体 一 次 ,然后 再 去 判断 表达 式 是 否 成 立 。 


(3) for 语句 
求解 表达 式 1 


for([ 表 达 式 1: 循环 控制 变量 赋 初 值 ]; [表达 式 2: 循环 继续 条 
件 ];[ 表 达 式 3: 循环 变量 增值 ] ) 
{ 


循环 体 语句 组 ; 
} 
— . Ho s m: /一 AA f ~ iB 
三 个 表达 式 之 间 必 须 用 分 号 "; 隔 开 ,其 执行 流程 如 图 1-45 执行 循环 体 语句 


所 示 。 
例如 , 求 1 一 1000 之 和 。 


# include < stdio.h> 
main () 


{ 


1-45 for 语句 流程 
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50 
A int i,n = 1000; 
long sum = 0; 
for (i=1;i<=n;i++) 


sum += i; 


) 

for 循环 的 执行 过 程 : 先 赋值 "i= 王 1”, 然 后 判断 “一 一 n7 是 否 成 立 ,各 为 真 ,执行 循环 体 
“sum 十 二 1;”, 转 而 执行 “i 十 十 ”, 如 此 反复 ,直到 “i 二 二 n” 为 假 。 

for 语句 使 用 时 ,三 个 控制 表达 式 只 是 语法 上 的 要 求 ,可 以 灵活 应 用 ,其 中 任何 一 个 都 允 
许 省 略 , 但 分 号 “;” 不 能 省 略 ,表达 式 1 和 表达 式 3 可 以 是 简单 表达 式 、 喜 号 表达 式 等 ; 用 空 
循环 来 延长 时 间 ,起 到 延 时 作用 ,例如 ,for(Ct=0;:t<time;t 十 十 ){1;) 循环 体 是 空 语句 。 

例如 : 


# include < reg51. h> 
main (unsigned char time) 
{ 
etai pik g P- 
for(i = 0;i< time;i++) 
for (j=0;j<120;j++) 
{ 
) , 
) 
该 程序 在 12MHz 时 钟 的 系统 实现 1ImsXtime 的 延迟 。 
三 个 表达 式 都 默认 时 ,for(; ;) 近 语句 二 是 一 个 无 限 循环 。 当 循环 次 数 预先 不 确定 时 ， 
可 用 此 方法 ,但 在 循环 体内 必须 设置 break 语句 跳出 循环 ,否则 将 成 死 循环 。 
(4) JH M BJ Ex £ 
一 个 循环 体内 又 包含 另 一 个 完整 的 循环 结构 , Bz 2 Jñ MS IJ gpx £ , E A Hx ñ Jñ MS rB 3⁄8: nn 1 
REW., MERN T ZA MS. while 循环 .do...while 循环 和 for AAA HEARE. 
例如 : 


# include < reg51. h> 
main (unsigned char count) 


{ 
unsigned char j,k; 
while(count —— != 0) 
{ 
for (j=0;j<10;j++) 
for (k= 0;k<72;k++) 
} 
} 


该 程序 在 12MHz 时 钟 的 系统 实现 10msX count 的 延迟 。 
4) 转移 语句 

(1) goto 语句 

goto 语句 格式 为 : 


` Te ~ 
` r ` 
w, 
t 
y 
ç ⁄ 
`< ” 


goto 语句 标号 ; 


语句 标号 是 按 标 识 符 规 定 书写 的 符号 , 放 在 某 一 语句 行 的 前 面 ,标号 后 加 冒号 (:)。 
goto 语句 党 与 if 语句 连用 ,在 满足 某 一 条 件 时 ,程序 就 跳 到 标号 处 执行 ,这 样 可 以 实现 循 
环 。 用 goto 语句 可 以 一 次 跳出 多 层 循 环 , 但 是 goto 语句 的 转移 范围 只 能 在 同一 水 数 内 ,从 
内 层 循环 跳 到 外 层 循环 ,而 不 允许 从 外 层 循环 跳 到 内 层 循环 。 不 加 限制 地 使 用 goto 语句 会 
造成 程序 结构 的 混乱 ,降低 程序 的 可 读 性 。 

例如 , 求 1 一 100 的 整数 。 


# include < stdio.h> 
main () 
{ 
int i=1,sum= 0; 
loop: if(i<= 100) 
{ 
sum += i; 
itte 


goto loop; 


} 

上 例 中 ,利用 让 语句 和 goto 语句 的 配合 实现 循环 ,但 这 不 是 循环 语句 。 
(2) break 语句 

break 语句 格式 为 : 


break; 


break 语句 可 以 使 流程 从 当前 循环 或 switch 结构 中 跳出 ,转移 到 该 结构 后 面 的 第 一 个 
语句 处 ; 当 有 藤 套 时 , 它 只 能 跳出 它 所 处 的 那 一 层 循环 ,而 不 像 goto 语句 可 以 直接 从 最 内 
层 循环 跳出 来 。break 语句 不 能 用 在 除了 循环 语句 和 switch 语句 之 外 的 任何 其 他 语句 中 。 

(3) continue 语句 


continue 语句 格式 为 : 
continue; 


它 是 循环 继续 语句 ,只 能 用 在 循环 结构 中 ,作用 是 结束 本 次 循环 , 即 跳 过 当前 一 轮 中 
continue 语句 之 后 的 尚未 执行 的 语句 ,将 流程 转 到 下 一 轮 循环 入 口 。 它 常 与 if 语句 一 起 使 
用 ,用 来 加 速 循环 。 

例如 ,把 1 一 20 不 能 被 3 整除 的 数 输 出 。 


# include < reg51. h> 
main () 
í 
int n; 
for (n=1;n<= 20;nt++) 
{ 
if(n% 3==0) 
continue; 
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(4) 返回 语句 
返回 语句 格式 为 : 


return (表达 式 ) ;或 return; 


如 果 return 语句 后 边 带 有 表达 式 , 则 要 计算 表达 式 的 值 。 使 用 return 语句 只 能 回 主 调 
图 数 回 送 一 个 值 。 如 果 return 后 面 不 跟 表 达 式 , 则 该 限 数 不 返回 任何 值 ,只 能 控制 流程 返 
回调 用 处 ; 如 果 泡 数 体 的 最 后 一 条 语句 为 不 带 表 达 式 的 return 语句 , 则 该 语句 可 以 省 略 。 
即 在 这 种 情况 下 , 当 程 序 执行 到 最 后 一 个 界限 符 “}” 处 时 ,就 自动 返回 主 调用 哺 数 。 


8. 函数 

图 数 是 C51 程序 的 基本 组 成 部 分 ,C51 的 程序 是 由 一 个 主 函 数 main() #l# T + f RK 
构成 ,由 主 函 数 main O FAR ,根据 需 要 来 调用 子 困 数 , 子 图 数 也 可 以 互相 调用 。 在 进行 程序 
设计 的 过 程 中 ,同一 个 孔 数 可 以 被 一 个 或 多 个 函数 调用 任意 多 次 。 当 被 调用 孔 数 执行 完毕 
后 ,就 返回 原来 函数 执行 。 

C51 编译 央 还 提供 了 丰富 的 运行 库 困 数 , 用 户 可 根据 需要 随时 调用 ,在 使 用 时 ,用 户 只 
需 在 程序 中 用 预 处 理 需 伪 指 令 将 有 关头 文件 包含 进来 即 可 ,可 提高 编程 效率 和 速度 。 

1) 晴 数 的 说 明 与 定义 

C51 中 所 有 清 数 与 变量 一 样 , 在 使 用 之 前 必须 说 明 。 说 明 是 指 说 明 函 数 是 什么 类 型 的 
图 数 ,一般 库 滑 数 的 说 明 都 包含 在 相应 的 头 文 件 二 x* .bh 二 中 ，。 

例如 ,标准 输入 输出 函数 包含 在 stdio. h 中 , 非 标 准 输入 输出 果 数 包含 在 io. h 中 ,在 使 
用 库 苑 数 时 必须 先知 道 该 函数 包含 在 哪个 头 文件 中 ,在 程序 的 开 涉 用 #include 二 x. h> sk 
#include" x .h" 说 明 。 

(1) 函数 声明 

半数 声明 的 格式 如 下 : 

函数 类 型 ”函数 名 (数据 类 型 ”形式 参数 ,数据 类 型 ”形式 参数 ,.….….); 


函数 类 型 是 该 也 数 返回 值 的 数据 类 型 ,可 以 是 整 型 (int) ,长 整 型 (long) FFW (char). 


浮 点 型 (float) EW (void) HEE., AEN RIR AROA R eA. ARA A R RI 
称 , 需 符合 C51 ERRIRIK . AE S rB ü A R 9 Z RERS jin: 

int putlll(int x, int y, int z) // 说 明 一 个 整 型 函数 

char * name( void); // 说 明 一 个 字符 串 指针 函数 

void student( int n, int m); // 说 明 一 个 不 返回 值 的 图 数 


(2) ŽU E V 
A ZE Y y At E A RAAE RITA DRENE sir, C51 XT RRI E V WJ— JÉ zÇ: 
式 


函数 类 型 ”函数 名 (数据 类 型 形式 参数 ,数据 类 型 形式 参数 …) 
{ 


图 数 体 ; 
) 


例如 : 


int max( int x, int y) 


{ 


int z; //R R P R KRA, EAR z 
z =X> y?x:y; //xY 中 的 最 大 数 赋 给 z 
return z; // 返 回 z 的 值 


} 


ENX T AŽ KZA max, B |u| fH 26% KREN, ERSO xy. AŠURA., N 
求 两 个 数 中 最 大 值 的 功能 。 

函数 定义 时 ,函数 类 型 为 函数 返回 值 的 类 型 ,为 C51 的 基本 数据 类 型 。 无 返回 值 为 
void, 为 int 型 可 省 上 略 。 

函数 名 的 命名 必须 遵循 标识 符 规则 , 且 易 读 。 

形式 参数 必须 用 () 括 起 来 ,每 个 形 参 必 须 有 形 参 声明 ,数据 类 型 为 C51 的 基本 数据 类 
型 。 多 个 形 参 之 间 必 须 用 “, ?分 隅 ,并 不 是 所 有 郴 数 都 有 形 参 。 

图 数 体 包括 在 花 插 号 ”"{) 和 中 ,为 C51 语句 的 组 合 。 所 用 函数 体 中 使 用 到 的 除 形 参 之 外 
的 变量 ,在 开始 部 分 进行 变量 的 类 型 声明 。 

一 个 程序 必须 有 一 个 主 函 数 , 其 他 用 户 定 义 的 子 函 数 可 以 是 任意 多 个 ,函数 的 位 置 可 以 
在 main() 函 数 前 ,也 可 以 在 其 后 。 

2) AKSR elfa 

TEJE X PR ŽU , P 2 2 Ja IÉ] 8 = rB E EA JÉ NZ 27 RRES); m E i H eR K 
HJ, K RA J iE 5; P E ERA RARO CRS). RR RU F E pR 32% Z la] ñ3 
KEKR. A 8 3 A — 4 R 3 T , 23: ERUR E z JÉ RSK, K E jJ] R 2 
#% VE] PK K Z [B] ñ R AA ç 

FT WJ PRI REE 9k El A PAÍT ë Ja uj E HJ PR RGE el — A HÍT Z R , X 4 i RER 28 pR S 3 |ul 
fE. PAŠA EE HHR Ilir BJ return 实现 。 

例如 ,调用 max(int x,int y) KCR 7.8 的 大 数 , 并 从 PO 输出 。 


# include < reg51. h> 
int max( int x, int y) 
{ 
if(x> y) 
return x; 
else 
return y; 
) 
main() 
{ 
PO = max( 7,8); 
) 


PK% main() 调 用 maxO K% , KPR 7 A 84AT xA y. H return 返回 图 数值 。 
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3) PK% AS V H 

(1) 函数 的 一 般 调 用 

痕 数 的 一 般 调 用 有 语句 调用 和 隐 数 表达 式 调用 两 种 。 

函数 语句 调用 是 把 函数 调用 作为 一 个 语句 。 这 种 调用 通常 用 于 调用 一 个 不 市 返回 值 的 
了 半数。 一般 形式 为 : 


函数 名 ( 实 参 表 ); 

函数 表达 式 调用 是 用 表达 式 形式 调用 隐 数 ,这 种 调用 通常 用 于 调用 一 个 带 有 返回 值 的 
了 半数。 一般 形 式 为 : 

变量 名 = 函数 表达 式 ; 

例如 : 

# include < reg51.h> // 头 文件 包含 


unsigned int add(unsigned char a, unsigned char b) // 定 义 延 时 明 数 
{ 
unsigned int c; // 定 义 变量 C 
c=atb; 
return c; 


} 


/a 
main(void) 
{ 
unsigned int i; 
i= add(3,5); 
PO = i; 
} 
程序 实现 PO 口 输出 3 十 5 的 和 。 其 中 ,“i 二 add(3,5);” 调 用 add(unsigned char a, 
unsigned char b) K% . 
注意 : C51 调用 函数 时 ,被 调用 的 函数 必须 是 已 经 存在 的 函数 ( 库 函 数 或 用 户 自 定 义 函 数 )。 
(2) 函数 的 参数 传递 
Q 调用 困 数 阿 被 调用 困 数 以 形式 参数 传递 。 在 调用 图 数 时 ,一 般 主 调 困 数 和 被 调 图 数 
之 间 存 在 数据 传递 ,这 种 数据 传递 是 通过 因数 的 参数 实现 的 ,实际 参数 将 传递 给 形式 参数 。 
例如 ,在 上 面 主 程序 调用 add(unsigned char a,unsigned char b) 子 数 时 ,是 把 实际 参数 
3 传 给 形式 参数 a,5 传 给 形式 参数 b. 
注意 : 函数 调用 时 实际 参数 必须 与 子 函 数 中 形式 参数 的 数据 类 型 顺序 和 数量 完全 相同 。 
© 被 调用 困 数 向 调 用 困 数 返回 值 。 男 数 调用 时 ,只 有 执行 到 被 调 男 数 的 最 后 一 条 语句 
后 或 执行 到 语句 return 时 才能 返回 。 没 有 return 语句 , 仅 返 回 给 调用 困 数 一 个 0。 大 要 返 
回 一 个 值 ,就 必须 用 return 语句 ,但 return 语句 只 能 返回 一 个 参数 。 例 如 ,“i 二 add(3,5);” 
就 是 把 add(3,5) 的 返回 值 赋 给 i, 
O 用 全 局 变量 实现 参数 互 传 。 例 如 ,上 述 unsigned int add(unsigned char a, unsigned 
char b) K% P ýJ “unsigned int c; 语句 定义 的 变量 c 就 是 局 部 变量 。 它 只 在 unsigned int 


项 目 1 设计 制作 广告 5 。， 
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add(unsigned char a,unsigned char b) K% rR EX. Nr 

Z Jay E E Pr 44 RR ZAE A EE RE H BIME AAR. C51 中 ,根据 变量 
的 作用 范围 不 同 , 可 将 变量 分 为 局 部 变量 和 全 局 变量 。 

在 函数 内 定义 的 变量 以 及 形式 参数 均 属 局 部 变量 。 局 部 变量 在 定义 它 的 函数 内 有 效 ， 
直到 程序 结束 。 例 如 在 程序 开始 部 分 声明 语句 : 

unsigned char i; 

unsigned char j; 

unsigned char k; 

定义 了 三 个 全 局 变量 ijk. 

设置 全 局 变量 的 目的 是 增加 数据 传递 的 渠道 。 将 所 要 传递 的 参数 定义 为 全 局 变量 ,可 
使 变量 在 整个 程序 中 对 所 有 孔 数 都 使 用 。 例 如 将 ge、shi、bai 定义 为 全 局 变量 ,实现 了 数据 
在 main change) „display © K% P 1%. 

注意 : 全 局 变量 如 果 与 局 部 变量 同名 ,在 局 部 变量 的 作用 范围 内 ,全 局 变量 不 起 作用 。 

(3) 困 数 的 能 套 调 用 与 递归 调用 

痕 数 的 散 套 调用 是 指 在 调用 一 个 限 数 的 过 程 中 ,被 调用 的 函数 调用 了 为 一 个 函数 。 

C51 允许 限 数 自己 调用 自己 ,这 种 方式 叫 函 数 的 递归 调用 ,递归 调用 可 以 使 程序 简洁 、 
紧凑 。 例 如 : 


Int fact(n) ; 
{ 
int n; 
int product; 
if(n==1) 
return(1); 
product = fact(n-1) *n ; // 图 数 自身 调用 
return(product ) ; 


} 

程序 为 了 实现 求 n! ,用 “product 二 fact(n 一 1) * n; "inj šj H] f A% Ek fact(n)。 

4) RKE JH ë Ml 

C51 HP A PR RAR E Ah vz AARIS H , pR RUR H Z R 32% Pr A + BR XJ PR 2k B 18] H LA 2F , H: 
fb AE faf PK g rB AAE AA RED 2, BRIEE H] Jy 8 E , @ M — 4 R A P E X Ag EE 
序 代 码 和 数据 ,不 会 与 另 一 个 函数 内 的 程序 代码 和 数据 相互 影响 。 

C51 中 不 能 在 一 个 胃 数 内 再 说 明 或 定义 另 一 个 国 数 。 但 C51 中 只 要 先 定义 后 使 用 ,一 个 函 
数 不 必 附加 任何 说 明 语 句 而 被 男 一 函数 调用 。 如 果 一 个 限 数 在 定义 限 数 时 ,用 static 存储 类 说 明 
符 来 进行 声明 , 则 为 内 部 函数 (也 称 静 态 也 数 ) ,这 样 可 以 使 限 数 只 局 限于 所 在 文件 。 通 常 把 只 由 
同一 文件 使 用 的 函数 和 外 部 变量 放 在 一 个 文件 中 ,用 static 使 之 局 部 化 ,其 他 文件 不 能 引用 。 

如 果 用 存储 类 说 明 符 extern 说 明 , 则 表明 此 因数 为 外 部 困 数 。 

如 果 在 定义 困 数 时 不 进行 存储 类 说 明 , 则 隐 含 为 外 部 郴 数 。 在 需要 调用 此 盟 数 的 文件 
中 ,要 用 extern 说 明 所 用 的 函数 是 外 部 男 数 。 


9. 预 编译 处 理 
C51 提供 了 编译 预 处 理 的 功能 ,编译 预 处 理 是 在 编译 前 先 对 源 程 序 中 的 预 处 理 命令 进 
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行 “ 预 处 理 ”, 然 后 将 预 处 理 的 结果 和 源 程序 一 起 再 进行 通常 的 编译 处 理 , 以 得 到 目的 代码 。 
预 处 理 命令 以 “#” 打 头 ,末尾 不 加 分 号 。 可 以 出 现在 程序 的 任何 位 置 , 作 用 范围 是 从 出 现 处 
直到 源 文件 结束 。 通 常 有 三 种 预 处 理 指 令 : 宏 定义 、 条件 编译 文件 包含 。 

1) REX 

宏 定义 是 用 预 处 理 命 令 # define 指定 的 预 处 理 。 指 用 一 个 指定 的 符号 来 表示 一 个 字符 
串 ,又 称 符 号 常量 定义 。 一 般 形式 为 : 


#define 标识 符 ”常量 表达 式 


其 中 ,define 是 关键 字 , 它 表示 该 命令 是 宏 定义 ;“ 标 识 符 ”是 指定 的 符号 ,一 般 大 写 ,而 “ 常 
量 表达 式 ” 就 是 赋 给 符号 的 字符 串 。 宏 定义 由 于 不 是 C51 的 语句 ,所 以 不 用 在 行 末 加 分 号 。 
例如 : 


# define Pi 3.14 // 指 定 符号 Pi 来 代替 3.14, 在 预 处 理 时 ,把 程序 在 该 命令 以 后 的 
// 所 有 的 3.14 都 用 Pi 来 代替 


% JH # define 定义 数据 类 型 。 例 如 : 
# define uchar unsigned char //%Œ X uchar 就 是 unsigned char 类 型 


也 常用 # define 定义 并 行 口 ,P0、P1、P2、P3 的 定义 在 头 文件 reg51. h 中 ,扩展 的 外 部 
RAM 和 外 部 1/0 口 需 要 用 户 自 定 义 。 
例如 : 


# include < abasacc. h > 
# define PA XBYTE [ OxFFDE ] 
main( ) 
{ 
PR = 0x3B; // 将 数据 0x3B 写 人 地 址 为 0xFFDE 的 存储 单元 或 I/0 H 
} 


程序 用 预 处 理 命 令 # define 将 PA 定义 为 外 部 IO 口 ,地 址 为 0xFFDE,XBYTE 为 一 
个 指针 ,指向 外 部 RAM 的 0 地 址 单元 ,包含 在 abasacc. h 头 文件 。 

2) 条 件 编译 

在 编译 过 程 中 ,对 程序 源 代码 的 各 部 分 可 以 根据 所 求 条 件 有 选择 地 进行 编译 , 即 条 件 编 
译 。 条 件 编译 可 以 选择 不 同 的 编译 范围 ,从 而 产生 不 同 的 代码 。C51 编译 器 的 预 处理 器 的 
常用 条 件 编译 命令 有 划 if、 间 elif、#else、#endif 等 。 一 般 形式 是 : 

# if 常量 表达 式 1 

程序 段 1 


# elif 常量 表达 式 2 
程序 段 2 


#elif 常量 表达 式 n 一 1 
程序 段 n-1 

# else 
程序 段 n 

# endif 


aM. py 
p ` 
m ` 
` ` |. - ` 
H1 : 
i. | 
` Ta - 
` 


A à 
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如 果 稼 量 表达 式 1 的 值 为 其 ( 非 0) 时 ,就 编译 程序 段 1 ,然后 将 控制 传递 给 #endif 命令 , 结 
束 本 次 条 件 编 译 , 继 续 下 面 的 编译 处 理 。 否 则 ,如 果 常 量 表 达 式 1 的 值 为 假 (0) ,程序 段 1 不 编 
译 ,而 将 控制 传递 给 下 面 的 一 个 #elif 命令 ,对 常量 表达 式 2 的 值 进行 判断 。 如 果 和 常量 表达 式 2 
的 值 为 假 (0) , 则 将 控制 再 传递 给 下 一 个 上 elif 命令 ,直到 遇 到 #else sk # endif 命令 为 止 。 

3) 文件 包含 

# include 指令 是 让 预 处 理 右 把 源 文件 艇 入 到 当前 源 文件 中 的 该 点 处 (用 指定 文件 的 全 
部 内 容 蔡 换 该 预 处 理 行 )。 格 式 如 下 : 


# include < 文件 名 > 或 # include" 文 件 名 " 


include 是 关键 字 ,文件 名 是 被 包含 的 文件 名 ,应 该 使 用 文件 全 名 ,包括 文件 的 路 径 和 扩 
展 名 。 文 件 包 含 命 令 一 般 习 惯 写 在 文件 的 开头 ,如 果 文 件 名 用 引号 括 起 来 ,那么 就 在 源 程序 
所 在 位 置 查找 该 文件 ; 如 果 用 尖 括 号 “二 二 ” 插 起 来 ,那么 就 按 定义 的 规则 来 查找 该 文件 。 

例如 : 


# include < abasacc.h> 
# include < reg51. h> 
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单片机 程序 设计 的 基本 步骤 如 下 。 

(1) 分 配 存储 空间 .工作 寄存 锅 及 有 关 端 口 地址 。 

(2) 画 出 程序 流程 图 。 程 序 的 执行 顺序 稼 用 流程 图 来 表示 ,程序 流程 图 是 用 符号 表示 
程序 执行 流程 的 框图 。 表 示 符 号 有 以 下 几 种 。 


开始 与 结束 执行 指向 
(3) 编制 源 程序 。 
(4) 仿真 .调试 和 优化 程序 。 
(5) 固化 程序 。 
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1. 编写 程序 实现 声 光 报警 

1) 编程 要 求 

声 光 报警 电路 如 图 1-46 所 示 , 编 写 程序 实现 : 异常 时 SW1 闭合 ,LED 灯亮 灭 交 替 闪 
烁 , 蜂 鸣 器 发 声 报 警 。 

2) 编程 思路 

先 检测 P1.0 的 电 和 平 状 况 ,异常 时 闭合 , 即 输入 为 低 电 平 , 按 要 求 报警 。 正 常 时 断 开 , 即 
输入 为 高 电 平 , 按 要 求 不 报警 。 因 此 , 先 读 取 P1. 0 的 电 平 状态 ,再 根据 高 低 电 平 状态 来 决 
定 报警 还 是 不 报警 。 其 主 程序 流程 如 图 1-47 所 示 。 

报警 时 ,用 单片机 的 P2.0 每 隔 一 定时 间 轮 流 输 出 高 低 电 平 控制 LED 实现 亮 灭 交 蔡 内 
烁 ,再 用 单片机 的 P2. 1 每 隔 一 定时 间 轮 流 输出 高 低 电 平 给 蜂 鸣 器 信号 放大 电路 实现 蜂 鸣 
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器 发 声 。 不 报警 时 P2.0、P2. 1 均 输 出 高 电 平 可 以 实现 。 


图 1-46 声 光 报警 电路 


3) 编写 程序 


根据 编程 思路 , 按 流程 图 设计 参考 程序 如 下 : 


# include < reg51.h> 
sbit SW1 = P1^0; 
sbit LED1 = P2^0; 
sbit FMO = P2^1; 
void delay(unsigned int time) 
{ 
unsigned int i,j; 
for(i= 0;i< time;i++) 
for(j=0;j<120;j++) 


} 


void Call police(void) 
{ 


LED = ! LED; 
FMQ = ! FMQ; 
delay(500); 


} 


void normal(void) 
{ 
LED1 = 1; 
FMQ= 1; 
} 
main() 
{ 
LED1 =1; // 初 始 状况 为 正常 状况 (可 省 ) 
FMQ= 1; 
while(1) 
{ 
if (SW1 == 0) 
Call_police(); 


1-47 报警 主 程序 流程 


项 目 1 设计 制作 


else 
normal( ) ; 
} 
} 


2. 编写 程序 实现 端口 状态 检测 并 显示 

1) 编程 要 求 

电路 如 图 1-48 所 示 ,编写 程序 实现 功能 : 当 单 片 机 的 P1.0 检测 到 低 电 平时 ,只 有 绿灯 
亮 ,检测 到 高 电 平 时 ,只 有 红 灯 亮 。 

2) 编程 思路 

先 读 取 端口 状态 ,然后 判断 状态 ,如 果 状 态 为 高 电 平 ,让 P2. 1 输出 低 电 平 点 亮 红 灯 ， 
P2. 0 输出 高 电 平 ,熄灭 绿灯 。 如 果 状 态 为 低 电 平 , 让 P2.0 输出 低 电 和 平 点 亮 绿 灯 ,P2. 1 输出 
高 电 平 ,熄灭 红 灯 , 程 序 流程 如 图 1-49 所 示 ，。 


AT89C51 


KTA ~ EKAT K 


P1.0 为 高 电 平 吗 ? 


绿灯 亮 、 红 灯 灭 


图 1-48 ”端口 状态 指示 电路 图 1-49 ”端口 状态 检测 程序 流程 
3) 编写 程序 


根据 编程 思路 , 按 流程 图 设计 参考 程序 如 下 : 


# include < reg51. h> 
sbit led g = P2^0; // 绿 
sbit led_r = P2^1; // 红 
sbit Testing = P1^0; 
/ žxxxxxxxxxxxxxxxx 低 电 平 状态 指示 了 畏 数 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 / 
void state low(void) 
{ 
led_g= 0; 
led_r = 1; 
) 
Ú žžxxxxxxxxxxxxxx PH HH F KS JSR PR S 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 / 
void state hig(void) 
{ 
led_g= 1; 
led r=0; 
} 


main() 


{ 
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60 ` 
A while(1) 
{ 
if(Testing == 1) 
state hig( ) ; 
else 
state low(); 


} 


3. 编写 程序 实现 十 进 制 数 转换 成 BCD 码 
1) 编程 要 求 
写 程序 ,把 某 十 进 制 数 (二 位 数 ) 转 换 成 BCD 码 , 并 把 十 进 制 数 和 BCD 码 分 别 从 两 个 

端口 输出 。 

2) 编程 思路 

先 把 待 转换 的 数据 的 十 位 求 出 ,屏蔽 高 4 位 后 ,把 低 4 位 移 到 高 4 位 。 再 把 移 位 后 结果 
与 十 进 制 数据 的 个 位 相 或 构成 BCD 码 。 然 后 通过 P1 和 了 2 端口 输出 原 数据 和 BCD 码 。 转 
换 子 程序 流程 如 图 1-50 所 示 , 主 程序 流程 如 图 1-51 所 示 。 


求 出 十 位 数 


屏蔽 高 4 位 


转换 成 BCD 码 


端口 输出 原 数 据 


端口 输出 BCD 码 数据 
图 1-50 ”转换 子 程 序 流程 图 1-51 主 程 序 流 程 
3) 编写 程序 


根据 编程 思路 , 按 流程 图 设计 参考 程序 如 下 : 


# include < reg51. h> 
unsigned char INT_to_BCD(unsigned char dat) 
{ 
unsigned char dat_BCD; 
dat_BCD = ( ( (dat/10)&0x0F)<< 4) | (dat % 10); 
return(dat_BCD); 
} 
main() 
{ 
unsigned char dat; // 表 示 待 转换 的 二 位 十 进 制 数 


em SE. py 
P ` 
` 
项 目 1 设计 制 | 
RN 1 
Ez 3 
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` 
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unsigned char dat_BCD; 
while(1) 
{ 
dat_BCD = INT_to_BCD(dat); 
P1 = dat; 
P2 = dat_BCD; 


} 


4. 编写 程序 实现 把 BCD 码 转 换 成 十 进 制 数 

1) 编程 要 求 

编写 程序 ,把 某 BCD 码 转 换 成 十 进 制 数 ,并 把 BCD 码 和 十 进 制 数 分 别 从 两 个 端口 输 贞 

2) 编程 思路 

把 BCD 码 的 高 4 位 分 离 出 来 乘 以 10 再 与 低 4 位 相 加 。 然 后 
通过 P1 和 P2 端口 输出 原 数 据 和 BCD 码 。 转 换 程 序 流 程 如 
图 1-52 所 示 。 

3) 编写 程序 

根据 编程 思路 , 按 流 程 图 设计 参考 程序 如 下 : 

# include < reg51. h> 

/ WXXXXXXXXXXXXXXXX BCD RB {E HE | PRE xxxxxxxxxxxxxXxXxXxxxx / 


unsigned char BCD to INT (unsigned char BCD) 
{ 


° 


屏蔽 BCD 码 低 4 位 
求 出 高 4 位 *10 的 值 
屏 向 BCD 高 4 位 


合并 成 十 进 制 数 
unsigned char dat; 


drra l i EE 
dat = ( (BCD&0xF0)>> 4) * 10 |BCD&0x0F; 


return(dat); 图 1-52 转换 程序 流程 
} 


main() 
{ 
unsigned char dat; 
unsigned char BCD; 
while(1) 
{ 
dat = BCD to _INT (BCD); 
P1 = dat; 
P2 = BCD; 


1.4 项 目 实 施 
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基本 功能 部 分 的 实现 思路 是 : 用 AT89C51 单片机 构建 最 小 系统 ; 单片机 的 一 个 并 行 
口外 接 LED 灯 , 周 期 性 的 输出 广告 灯 控 制 信号 ,实现 广告 灯 显 示 效 果 , 总 体 框图 如 图 1-53 
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LED 显 示 电 路 
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图 1-53 广告 灯 总 体 框图 


142 设计 广告 灯 人 硬件 电路 


AT89C51 单片机 采用 上 电 复 位 形式 ,时 钟 电 路 采用 12MHz,20pF 电容 作 微 调 电 容 ,P1 


口 作为 广告 灯 显 示 ,外接 8 只 LED, 硬 件 电路 如 图 1-54 所 示 。 


DI C, 


人 


-一 


LED-RED 


D2 


图 1-54 广告 灯 电 路 
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1. 程序 设计 思 

用 端口 输出 高 低 相 反 的 电 平 (0x00、OxFF) ,并 延迟 一 
定时 间 ,实现 LED 开关 8 次 ,实现 8 灯 闪 烁 ,从 端口 奇数 、 
偶数 引 肢 轮流 输出 高 低 相 反 的 电 平 (0x55、0xAA), 并 延迟 
一 定时 间 ,实现 左右 奇偶 闪烁 。 分 2 次 对 LI 一 L4、L5 一 
L8 分 别 输出 高 低 电 平 (0x0F、0xF0), 并 延 述 一 定时 间 , 实 
现 L1—L4.L5—L8 交互 闪烁 ,全 部 输出 高 电 平 (0xFF)， 
实现 全 灭 。 主 程序 参考 流程 如 图 1-55 所 示 。 


2. 设计 程序 me 
I | ; miS u %4 1-55 
根据 编程 思路 , 按 流程 图 设计 参考 程序 如 下 : 
# include < reg51. h> //51 系列 单片机 定义 文件 
void delay(unsigned int time); // 声 明 延 时 图 数 


unsigned char led_val; 
/ XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXx 
函数 名 称 : 延迟 图 数 
图 数 功 能 : 延迟 time * 10ms 
和信 口 参数 : time 延迟 量 
出 口 参 数 : 无 
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX* / 
void delay(unsigned int time) 
{ 

unsigned int i,j; 

for(i = 0;i< time;i++) 

for(j=0;j<120;j++) 


, 


) 
/ 关 关 关 关 尖 兴 关 关 关 关 尖 尖 关 关 关 。。 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 / 
函数 名 称 : LED 开关 8 WK AZ 
函数 功能 : 实现 LED 开关 8 次 
人 口 参数 : 无 
出 口 参数 : 无 
/ 尖 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 / 
void led on off(void) 
{ 
unsigned char i; 
led val = 0xFF; 
for(i=0;i<8;i++) 
( 
P1 = led val; 
delay( 100); 
P1 = ~led_val; 
delay( 100); 


广告 灯 主 程序 参考 流程 


/ XXXXXXXX%XX%XXXXXX%X%35% 3 3X%X% 3533333533 / 


函数 名 称 : LED 奇偶 闪烁 8 次 函数 
函数 功能 : 实现 LED 奇偶 闪烁 8 次 
人 入口 参 数 : 无 
出 口 参数 : 无 
/ XXXXXXXXXXXXXXXXXX35XXXXX35X3XX3XXXXx f 
void led_Parity (void) 
{ 
unsigned char i; 
led val = 0x55; 
for(i=0;i<8;i++) 
{ 
P1 = led_val; 
delay( 100); 
P1 = ~led_val; 
delay( 100); 


} 
/ 尖 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 / 
函数 名 称 : L1—L4 与 5 一 L8 闪烁 8 次 函数 
函数 功能 : L1—L4 与 L5~ L8 闪烁 8 次 
人 入口 参数 : 无 
出 口 参数 : 无 
/类 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 / 
void led About (void) 
{ 

unsigned char i; 

led val = 0x0F; 

for(i=0;i<8;i++) 


( 
P1 = led val; 
delay(100); 
Pl = 一 Jed_ val; 
delay(100); 
} 
} 
/ 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 / 
函数 名 称 : EK RR 
函数 功能 : 实现 L1 一 L8 NEK 
入 口 参 数 : 无 
出 口 参 数 : 无 


/ XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX3XXX3XXxXx / 
void led off (void) 
{ 
led val = 0xFF; 
P1 = led val; 
delay(100); 
} 


/ 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 


RRA PR: ERK 


XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX3X3%Xx f 


main(void) 
{ 
while(1) 
{ 
led on off(); 
led Parity( ) ; 
led About( ) ; 
led off(); 


} 


3. 编辑 编译 程序 

1) 新 建 广 告 灯 项 目 

运行 Keil Vision? 工具 软件 , 单 击 Project 菜单 ,选择 New Project, 选 择 Atmel 公司 
AT89C51 型 号 单片机 ,建立 广告 灯 项 目 文件 ,命名 为 Advertising_lamp。 

2) 编辑 广告 灯 源 程序 

单 击 File>New 菜单 ,打开 源 程序 编辑 界面 ,在 程序 编辑 区 编辑 广告 灯 的 源 程 序 。 编 
辑 完成 后 单 击 File/Save 进入 保存 界面 ,选择 保存 项 目 文件 所 在 的 文件 夹 , 在 文件 名 栏目 输 
入 文件 名 Advertising_lamp. c( 也 可 自己 命名 ) 保 存 文件 ,最 后 将 程序 文件 Advertising _ 
lamp. c 添加 到 项 目 。 

3) 编译 广告 灯 程 序 

在 广告 灯 项 目 环境 中 单 击 Project XA , ,在 下 拉 沫 单 中 选择 Built Target 选项 ,编译 程 
序 ,如果 源 程序 中 有 错误 , 则 不 能 通过 编译 ,错误 会 在 输出 窗口 中 报告 出 来 ,双击 该 错误 ,就 
可 以 定位 到 源 程序 的 出 错 行 , 对 源 程 序 进行 反复 修改 ,再 编译 ,直到 没有 语法 错误 ,注意 ,每 
次 修改 源 程序 后 一 定 要 再 保存 一 次 。 


144 仿真 调试 广告 灯 
1. 调试 
编译 成 功 后 , 单 击 Project 沫 单 , 在 下 拉 汪 单 中 单 击 Start/Step Debug Session 进行 调 
试 。 打 开 1/0 H Pl 观察 窗口 ,如 图 1-56 所 示 。 


delay (1000); 


void main(void) 
LOUR (1) Parallel Port 1 Ez 


[ 

led On off( ); 
ml led Parity ( ); 

led_About ( ); 

led_off ( ); 


} 
} 


图 1-56 ”程序 调试 界面 
选择 吾 束 两 种 方式 ,通过 单 步 (step) 调 试 , 可 查看 寄存 器 的 数据 。 选 择 观察 Pr 端口 输 
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Target ,编译 输出 广告 灯 . hex 文件 。 
2. 仿真 
1) 建立 仿真 模型 
运行 Proteus 仿真 软件 ,添加 库 元 件 、 放 置 元 件 、 按 电路 图 连接 电路 ,建立 如 图 1-57 所 示 
广告 灯 参 考 仿真 模型 。 


显示 电路 时 钟 电路 


图 1-57 广告 灯 参 考 仿 真 模型 


2) 仿真 运行 
单 击 | 已 J 运行 按钮 ,仿真 广告 灯 ,测试 功能 指标 ,修改 硬件 设计 和 程序 设计 ,使 仿真 效果 
与 设计 要 求 趋 于 一 致 。 


1. 安装 元 器 件 及 检测 
仿真 调试 成 功 后 , 按 便 件 电路 安装 元 需 件 ,制作 广告 灯 样 机 (单片机 芯片 最 好 用 芯片 插 
座 ) ,并 进行 静态 和 动态 检测 。 


2. 固化 程序 

仿照 前 面 固化 程序 的 案例 ,将 广告 灯 . hex 文件 固化 到 单片机 芯片 中 。 

3. 运行 广告 灯 

首先 断 开 电源 , 断 开 下 载 线 ; 然后 再 接 通电 源 , 运 行 广 告 灯 系统 。 测 试 通行 的 状态 指示 
和 通行 时 间 。 对 比 、 分 析 是 否 达到 性 能 指标 ,如 没有 达到 要 求 , 人 和 修改、 优化 程序 ,调整 延迟 时 
间 , 重 新 调试 .下 载 、 运 行程 序 ,测试 功能 ,直到 实现 基本 的 功能 。 


项 目 1 wter ` 
m 
1.5 拓展 训练 

1. 设计 制作 一 个 能 输出 两 种 声音 (频率 自 定 ) 的 警 租 声音 发 生 需 ,同时 用 两 个 不 同 颜色 
的 发 光 二 极 管 实现 发 光 模 拟 。 


2. 如 图 1-58 所 示 ,设计 交通 方 回 指示 灯 程 序 , 实 现 3 组 指示 灯 按 1、12、123 的 方式 点 
亮 、 指 示 方 向 ,时 间 间 隔 自 定 。 
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图 1-58 ”交通 方向 指示 灯 电 路 


3. 设计 制作 十 字 路 口交 通 控 制 灯 , 主 道 通行 30s, 从 道 通行 20s, 主 从 道 过 渡 时 间 为 2s, 
用 黄 灯 闪烁 2 次 。 
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(1) 掌握 C51 的 数组 应 用 的 方法 。 

(2) 掌握 数码 管 显示 技术 。 

(3) 掌握 C51 的 简单 程序 设计 的 方法 。 
(4) 了 解 MCS-51 的 中 断 系 统 。 

(5) 掌握 MCS-51 外 部 中 断 应 用 的 方法 。 


2.2 Mm H Fë jÉ 
1. 项 目 名 称 
设计 制作 游客 流量 计数 器 
2. 项 目 要 求 


(1) 用 Keil C51、Proteus 作为 开发 工具 。 

(2) 用 AT89C51 单片机 控制 。 

(3) 能 目 动 统计 族 客 流量 总 人 数 与 景区 实时 人 数 , 洲 客 流量 人 数 范 围 为 0 一 1000 ,并 用 
数码 管 显 示 。 

(4) 使 用 外 部 中 断 啊 应 。 

(5) 发 挥 扩 充 功能 ,如 消 隐 功 能 (高 位 为 0 则 不 显示 ) 等 。 


3. 设计 制作 任务 

(1) 拟订 总 体 设计 制作 方案 。 

(2) 设计 硬件 电路 。 

(3) 编制 软件 流程 图 及 设计 源 程序 。 

(4) 仿真 调试 游客 流量 计数 器 。 

(5) 安装 元 件 , 制 作 游 客流 量 计 数 器 ,调试 功能 。 
(6) 完成 项 目 报告 。 


项 目 2 设计 制作 游客 流量 
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2.3 相关 知识 


数组 是 一 组 有 序数 据 的 集合 ,数组 中 每 一 个 元 素 的 类 型 相同 ,数组 必须 先 定义 后 使 用 。 
常用 数组 有 一 维 数组 、 二 维 数组 和 字符 数组 。 


1. 一 维 数 组 的 定义 与 引用 

数组 是 一 组 有 相同 类 型 数据 的 有 序 集合 。 例 如 ,单片机 系统 的 数码 管 显示 段 选 码 表 、 
LED 点 阵 显 示 字 形 码 表 、 对 传 感 融 的 非 线性 参数 进行 补偿 时 的 表格 可 以 用 数组 表示 。 数 组 
必须 先 定 义 后 使 用 。 同 一 数组 中 的 元 素 具 有 相同 的 数据 类 型 .相同 的 数组 名 和 不 同 的 下 标 。 

1) 一 维 数组 的 定义 

一 维 数组 的 定义 为 : 


< 存储 类 型 > 类 型 说 明 符 ”数组 名 [常量 表达 式 ]; 


其 中 ,存储 类 型 ?包括 static extern 和 auto, 可 默认 ,默认 时 与 变量 处 理 格 式 相 同 。 

“类 型 说 明 符 ?说 明 数 组 元 素 的 数据 类 型 ,可 以 是 整 型 .字符 型 等 。 

“数组 名 ”是 整个 数组 的 标识 符 , 它 的 命名 与 变量 相同 。 在 说 明 一 个 数组 后 ,系统 会 在 内 
存 中 分 配 一 段 连 续 的 空间 用 于 存放 数组 元 素 。 

“常量 表达 式 ” 指 明了 数组 的 长 度 , 即 数组 中 元 素 的 个 数 。 它 必须 用 方 括号 “[ ]” 插 起 来 ， 
不 能 含有 变量 ,必须 是 一 个 整 型 值 。 

例如 : 

int a[3]; // 它 表示 数组 名 为 av 有 3 个 整 型 元 素 , 数组 元 素 

// 在 内 存 中 的 存放 顺序 如 图 2-1 所 示 

2) 一 维 数组 的 引用 
不 能 一 次 引用 整个 数组 。 数 组 元 素 的 引用 是 通过 数组 名 和 
下 标 来 实现 的 ,一 维 数组 中 数组 元 素 的 引用 形式 是 : 

数组 名 [下 标 表达 式 ] 

“下 标 表 达 式 ”表示 数组 中 的 某 个 元 素 的 顺序 序号 ,数组 元 素 的 下 标 总 是 从 0 开始 的 。 
和 藻 数组 长 度 为 n, 第 一 个 元 素 的 下 标 为 0, 最 后 一 个 为 n 一 1。 下 标 表 达 式 可 以 是 任何 整 型 常 
量 、 整 型 变量 或 返回 整 型 量 的 表达 式 。 

例如 ,对 数组 a[3] 的 引用 分 别 为 a[0]、al1]、aL2]。 通 过 数组 元 素 的 引用 ,数组 元 素 就 
可 以 进行 赋值 和 算术 运算 以 及 输入 和 输出 操作 。 

例如 : 

# include < reg51. h> 


main() 


{ 


unsigned char n,a[3]; 


FRASER (第 2 版 ) 
E 
~ for (n= 0;n<2;n++) 
a[n] = n; 
a[2] = 4; 
} 
FEY AE alo] aLi] aL2 JA a REA 0.1.4. 
3) 一 维 数组 的 初始 化 
一 维 数组 的 初始 化 可 通过 以 下 几 种 形式 。 
(1) 对 数组 全 部 元 素 初 始 化 ,例如 ”static int aL3] 二 {0,1,2);”。 
(2) 可 以 只 给 一 部 分 元 素 赋值 ,例如 ”static int alL3]=10,1};”, 后 面 元 素 自动 赋 0。 
(3) 如 果 想 使 一 个 数组 中 全 部 元 素 值 为 “0”, 例 如 “static int a[ 3| 二 {0,0,0);” 对 static 
数组 不 赋 初 值 ,系统 会 对 所 有 数组 元 素 上 自动 赋予 "0? 值 , 即 “static int al 3];”。 
(4) 在 对 全 部 数组 元 素 赋 初 值 时 ,可 以 不 指定 数组 长 度 。 例 如 ” static int al ]=1{0,1,2};”, 
在 括号 中 有 3 个 数 , 系 统 就 会 据 此 自动 定义 a 数组 的 长 度 为 3。 


2. 二 维 数组 的 定义 与 引用 

1) 二 维 数组 的 定义 

定义 二 维 数组 的 一 般 形 式 为 : 

类 型 说 明 符 数组 名 [常量 表达 式 1][ 常 量 表达 式 2] 
例如 : 


int a[2][2]; 


定义 一 个 名 为 a 的 2 行 2 列 的 整 型 数据 数组 。a 数组 中 的 元 素 在 内 存 中 的 排列 顺序 为 


按 行 存放 ,如 图 2-2 所 示 。 
第 一 行 第 一 列 的 元 素 
第 一 行 第 二 列 的 元 素 


ET 


第 二 行 第 二 列 的 元 素 


图 2-2 二 维 数组 元 素 存 放 图 


2) 二 维 数组 的 引用 
二 维 数组 元 素 的 引用 与 一 维 数组 元 素 的 引用 相似 ,其 形式 为 : 


数组 名 [下 标 表 达 式 1][ 下 标 表 达 式 2] 


下 标 表 达 式 也 可 以 是 任何 整 型 常量 、 整 型 变量 或 返回 整 型 量 的 表达 式 。 

硅 二 维 数组 第 一 维 的 长 度 为 n, 第 二 维 的 长 度 为 m, 第 一 个 元 素 的 下 标 为 L0」L0j, 最 后 
一 个 下 标 为 Ln 一 1jLm 一 1j。 

3) 二 维 数组 的 初始 化 

(1) 在 定义 二 维 数 组 时 ,分 行 对 各 元 素 赋 初 值 ,第 一 个 人 内 元 素 赋 给 第 一 行 的 元 素 , 第 
二 个 外 内 元 素 赋 给 第 二 行 的 元 素 以 此 类 推 。 例 如 : 
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int b[2][2] = {{1,2}{3,4}}; 

(2) 可 以 将 所 有 的 值 写 在 一 个 大 括号 内 , 按 数组 在 内 存 中 排列 的 顺序 对 各 元 素 赋值 。 例 如 
int b[2][2] = {1,2,3,4}; 

(3) 可 以 只 对 部 分 元 素 赋 值 ,其 余 元 素 自 动 为 0。 例 如 : 

int b[2][2] = ((1)(3)); 

这 时 ,bL0J[L0j 的 值 为 1,bL0j[1j 的 值 为 0,b[1][L0j 的 值 为 3,b[L1j[L1]j 的 值 为 0。 

(4) 如 果 对 全 部 元 素 都 赋值 , 则 定义 数组 时 第 一 维 长 度 可 以 省 略 。 例 如 : 

int a[2][2] = {{1,2}, {3,4}}; 等 价 于 int al ][2] = ((1,2 },{3,4}}; 


3. 字符 数组 

用 来 存放 字符 数据 的 数组 称 为 字符 数组 。 字 符 数 组 中 的 每 个 元 素 就 是 一 个 字符 。 既 有 具 
有 普通 数组 的 一 般 性 质 , 又 具有 某 些 特殊 性 质 。 

1) 字符 数组 的 定义 与 初始 化 

(1) 字符 数组 的 定义 

字符 数组 的 定义 与 数值 型 数组 的 定义 相 类 似 , 它 的 一 般 形式 为 : 

char 字符 数组 名 [字符 长 度 ]; 

例如 : 


char ch[ 2]; 
定义 了 一 个 名 为 ch, 长 度 为 2 的 字符 数组 。 注 意 , 字 符 数组 中 的 每 个 元 素 只 能 存放 一 
个 字符 ,例如 : 


ch[0] = 'o'; 
ch[1] = 'k'; 


(2) 字符 数组 的 初始 化 

方法 一 : 通过 为 每 个 数组 元 素 指 定 初 值 字符 来 实现 。 例 如 : 

char a [3] = ('0', 'n', 'e'}; 

如 果 赋 初 值 的 个 数 大 于 数组 长 度 , 则 作为 语法 错误 处 理 。 如 果 提 供 的 初 值 个 数 与 预定 
的 数组 长 度 相 同 ,在 定义 时 可 以 省 略 数组 长 度 ,系统 会 自动 根据 初 值 个 数 确 定数 组 长 度 。 如 
果 初 值 个 数 小 于 数组 长 度 , 则 只 将 这 些 字 符 赋 给 数组 中 前 面 那些 元 素 ,其 余 的 元 素 自 动 定 为 
空 字符 ( 即 \07) 。 

方法 二 : 用 字符 串 常 量 对 字符 数组 初始 化 。 例 如 : 

char ch[ ] = "happy"; 

2) 字符 数组 的 引用 

字符 数组 的 引用 和 数值 数组 相 类 似 ,形式 如 下 : 

数组 名 [下 标 ] 
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3) 字符 串 和 字符 串 结 束 标志 

字符 串 是 指 若 干 有 效 字符 的 序列 ,字符 串 不 能 存放 在 一 个 变量 中 ,只 能 存放 在 一 个 字符 
型 数组 中 ,为 了 测定 字符 串 的 实际 长 度 , 在 C51 中 规定 以 "\0' 字 符 作为 字符 串 结束 标志 ,在 
字符 数组 中 占 一 个 空间 位 置 。 在 字符 串 常量 末尾 ,编译 系统 会 自动 加 上 0' 作 为 结束 符 。 

例如 : 


static char a[2] = ("12"); 经 赋值 后 mum 数组 中 各 元 素 的 值 为 : 


sae 
由 于 空 字符 作为 结束 标志 ,因此 说 明 字 符 数 组 长 度 时 ,应 为 所 需 长 度 加 1。 
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1. LED 数码 显示 

LED ŽUB m7r 68 2 h ATARLI E H pR. 09 , EGLA E SP 30 IJ , AA H š sk k 
段 发 光 , 将 这 些 二 极 管 排 成 一 定 图 形 ,控制 不 同 组 合 的 二 极 管 导 通 , 显 示 出 不 同 的 字形 ,和 滑 作 
为 数码 显示 用 ,根据 公共 引 脚 接 供 电 和 接地 的 方式 分 为 共 阴 和 共 阳 两 种 ,单个 数码 管 外 观 和 
结构 如 图 2-3 所 示 。 


PH 共 阳 


dp 
d 
° 


e d com c dp 


图 2-3 数码 管 外 观 和 结构 
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了 
显示 时 ,必须 在 8 位 段 选 线 (a、b、c、d、e、f、g、dp) 上 加 上 相应 的 电 平 组 合 , 即 一 个 8 位 数 
据 ， er 先 码 ) ,通常 用 的 段 选 码 规则 如 表 2-1 所 示 ( 不 用 小 数 


表 2-1 七 段 LED 段 选 码 


显示 字符 。 | 共 阴 极 段 选 码 | 共 阳极 段 选 码 | ” 显示 字符 。” | 共 阴极 段 选 码 | 共 阳极 段 选 码 
CH 


0 | 3FH | GH | b | CH 33 
1 | on | FH | C | 3H | GH 
2 | sp | AH | a | E | Ai 
s | dH | BH | = | H | sm 
1 | GH | o | F | nH | sa 
s ea | on | r | H | son 
s | m | 8H | vo | on | om 
7 | on | FH |  y | æn | om 
s | ma | o | r è | 3H | ca 
° | ea | ea | 8 | FH | — OOH 
A | ZH | eH | x | on | FH 


因此 ,在 显示 时 需 把 待 显示 的 数字 转换 成 相应 的 字形 码 , 这 个 过 程 叫 译 码 。 译 码 有 硬件 
译 码 和 软件 译 码 两 种 方法 。 硬 件 译 码 时 常用 74LS47 .74LS48 .74LS49 .74LS164 等 译 码 电 
路 实现 ,软件 译 码 第 用 查 表 法 实现 。 
1) HSER 
静态 显示 是 数码 管 一 直 处 于 点 亮 状 态 , 因 此 功 耗 大 ,而 且 占 用 硬件 资源 多 ,几乎 只 能 用 
在 显示 位 数 极 少 的 场合 。 在 数码 管 的 ab c. de fg 引 脚 上 输入 段 选 码 输 入 段 码 ,公共 脚 3 
(8) 输 入 或 接 对 应 电 平 ,保持 不 变 , 数 码 管 将 一 直 显 示 对 应 段 码 的 内 容 。 
例如 ,下 面 程序 实现 在 共 阳 数码 静态 显示 H. 
# include < reg51. h> 
sbit LINE = P1^0; 
main() 
{ 
while(1) 
{ 
P2 = 0x91; //H 字形 码 10010001 
LINE = 1; 
} 
} 


2) 动态 显示 

动态 显示 是 多 只 数码 管 共享 段 选 线 ,依次 输出 段 选 码 , 同 时 逐 位 进行 扫描 (依次 为 数码 
管 的 公共 应 加 合适 的 显示 电 平 ) ,数码 管 处 于 亮 和 灭 的 交 蔡 中 ,利用 人 有 眼 的 视觉 惰性 ,实现 显 
示 的 方式 。 占 用 硬件 资源 少 , 功 耗 小 。 但 是 ,扫描 周期 必须 控制 在 视觉 停顿 时 间 内 ,和 否则 会 
出 现 闪 烁 或 跳动 现象 。 

例如 : 


# include < reg51. h> 
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A unsigned char 
table[ ] = {0x3F, 0x06, Ox5B, 0x4F, 0x66, 0x6D, 0x7D, 0x07, 0x7F, Ox6F, Oxc0}; 
void delay(unsigned int i) 
{ 

unsigned int j,k; 

for(j=0;j<i;j++) 

for(k = 0;k<120;k++) 


} 


main() 
{ 
while(1) 
{ 
P2 = 0xFF; 
P1 = table[3]; // 显 示 个 位 
P2 = 0xFD; 
delay(1); 
P2 = 0xFF; // 显 示 十 位 
P1 = table[5]; 
P2 = 0xFB; 
delay(1); 
} 
} 


程序 实现 数码 管 显示 35. 


2. LED 点 阵 显 示 
LED 点 阵 显 示 需 以 发 光 二 极 管 为 像素 ,结构 如 图 2-4 所 示 , 引 脚 实 物 如 图 2-5 所 示 。 按 
内 部 电路 结构 和 外 形 规格 分 共 阳 与 共 阴 两 种 。 


A B C D E F G H 
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2-4 点 阵 结 构图 
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它 用 高 亮度 发 光 二 极 管 蕊 阵列 组 合 后 ,用 环 氧 树脂 
和 塑 模 封 装 而 成 ,具有 高 亮度 、 功 耗 低 、 引 脚 少 .视角 大 、 
寿命 长 . 奎 湿 、 奎 冷 热 . 奎 腐蚀 等 特点 。 

LED 点 阵 显 示 器 可 显示 红 、 黄 、 绿 、 栖 等 颜色 , 按 显示 
颜色 多 少 分 为 单 色 和 双色 两 类 ,规格 有 4X4、4X8、5X7、 
5X8、8X8、16X16、24X24、40X40 等 多 种 。 根 据 像素 的 
数目 分 为 单 基 色 、 双 基色 三 基色 等 。 单 基色 点 阵 只 能 显 
示 固 定 色彩 ,如 红 , 绿 、 黄 等 单 色 。 双 基色 和 三 基色 点 阵 显 。 ”图 25 扩 阵 引 脚 及 实物 图 
示 内 容 的 颜色 ,由 像 辫 内 不 同 颜色 发 光 二 极 管 点 亮 组 合 方式 决定 ,如 红 绿 都 之 时 可 显示 黄色 。 如 
果 用 脉冲 方式 控制 二 极 管 的 点 亮 时 间 , 则 可 实现 256 或 更 高 级 灰 度 显示 , 即 可 实现 真 彩色 显示 。 

由 于 LED 管 芯 大 多 为 高 亮度 型 ,因此 某 行 或 某 列 的 单 体 LED 驱动 电流 可 选用 窄 脉冲， 
但 其 平均 电流 应 限制 在 20mA 内 。 多 数 点 阵 显 示 顺 的 单 体 LED HIE m HEEE 2V 左右 。 
但 大 亮点 的 点 阵 显 示 咒 单 体 LED 的 正 辐 压 降 约 为 6V。 

LED 点 阵 显 示 器 单 块 使 用 时 , 既 可 代替 数码 管 显 示 数 字 , 也 可 显示 各 种 中 西 文字 、 符 
号 图形。 用 多 块 点 阵 显 示 器 组 合 则 可 构成 大 屏幕 显示 器 。 

在 实际 应 用 中 一 般 采 用 动态 显示 方式 ,动态 显示 采用 扫描 的 方式 工作 ,由 峰值 较 大 的 罕 
脉冲 驱动 ,从 上 到 下 逐次 不 断 地 对 显示 屏 的 各 行进 行 选 通 , 同 时 又 同 各 列 送出 表示 图 形 或 文 
字 信 息 的 脉冲 信号 ,反复 循环 以 上 操作 ,就 可 显示 各 种 图 形 或 文字 信息 。 

如 图 2-6 所 示 , 在 8X8 点 阵 的 行 线 上 依次 输入 如 下 字形 码 : 0x18.0x18.0x18.0x18. 
0x18、0x18、0x18、0x18, 同 时 在 8X8 点 阵 的 列 线 上 轮流 输入 低 电 平 , 则 在 8X8 共 阴 LED 点 
阵 上 显示 汉字 “1”。 
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图 2-6 ”汉字 点 阵 示意 图 


用 P1 口 作为 字符 数据 输出 端口 ,P2 口 作为 扫描 控制 学 输出 端口 ,显示 代码 如 下 : 


# include < reg51.h> 
unsigned char Font[8] = {0x18, 0x18, 0x18, 0x18, 0x18, 0x18, 0x18, 0x18}; 
unsigned char rank[8] = {0xFE, 0xFD, 0xFB, 0xF7, OxEF, OxDF, OxBF, 0x7F}; 


void delay(unsigned char time) 


Es - 
— 
f 
| s 
` 
` 7 
~ 2 


1 技术 与 应 用 教程 (第 2 版 ) 


unsigned char i; 
for(i = 0;i< time;i++) 
} 
/ 关 关 闪闪 关 兴 关头 闪闪 关 光 关 关 显 示 PÑ EY 关头 关 关 关头 关 关 关 关 关 关 尖 关 关 / 
void display(unsigned char dat, unsigned char rank) 
{ 
P2 = OxFF; 
P1 = dat; // 输 出 字形 码 , 显 示 1 
P2 = rank; 
delay(200); 
) 


main() 
{ 
unsigned char i; 
while(1) 
{ 
for(i=0;i<8;i++) 
display(Font[i],rank[i]); 
} 
} 
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1. 编写 程序 实现 数码 管 显示 4 位 数 的 班级 编号 

1) 编程 要 求 

编写 程序 显示 自己 的 4 位 数 班级 编号 。 

2) 编程 思路 

首先 分 别 求 出 4 位 数 班级 编号 的 各 位 : 个 、 十 、 百 \ 干 , 存 和 数组。 数据 处 理 的 程序 流程 
如 图 2-7 所 示 ,然后 动态 显示 方式 ,从 数组 中 读 出 每 一 位 数据 并 译 码 显示 ,一 位 数据 译 人 码 显 
示 程 序 流程 如 图 2-8 所 示 , 主 程序 流程 如 图 2-9 所 示 。 
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输出 段 码 到 数码 管 
输出 位 码 到 数码 省 


图 2-7 数据 处 理 程序 流程 图 2-8 一 位 数据 译 码 显示 程序 流程 K 2-9 EEFE 
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3) 设计 程序 kasi 
根据 流程 图 设计 程序 ,参考 程序 如 下 : 


# include < reg51. h> 
unsigned char seg dm[10] = {0x3F, 0x06, 0x5B, 0x4F, 0x66, 0x6D, 0x7D, 0x07, 0x7F, 0x6F} ; 
unsigned char display_dat[4]; 
/ 关 关 尖 关 关 关 关 关 尖 关 尖 尖 关头 MER p% xxxxxxxxxxxx / 
void delay(unsigned int time) 
{ 
unsigned int i,j; 
for(i=0;i<time;it++) 
for(j = 0;j<120;j++) 


} 


void change dat( int bj dat) 
{ 
display dat[0] = bj_dat/1000; 
display dat[1] = bj_dat % 1000/100; 
display dat[2] = bj_dat % 1000 % 100/10; 
display_dat[3] = bj_dat % 1000 % 100 % 10; 
} 
void display(unsigned char dat, unsigned char bit _ code) 
{ 


P2 = 0xFF; // 关 断 
P1 = seg_dm[ dat]; // 输 出 dat 的 段 码 
P2 = bit_code; // 输 出 位 码 
delay(10); // 延 迟 
} 
main() 
{ 
change dat(1301); // 处 理 班级 编号 1301 
while(1) 
{ 
display(display dat[0], OxFE); // 显 示 班 级 编号 
display(display_dat[1],0xFD); 
display(display dat[2],0xFB); 
display(display dat[3],0xF7 ) ; 
} 


2. 编写 程序 实现 在 8x8 点 阵 上 显示 汉字 

1) 编程 要 求 

编写 程序 在 8X8 点 阵 上 轮流 显示 汉字 “电子 技术 ”。 
2) 编程 思路 


显示 第 二 个 汉字 


首先 以 “电子 技术 ”字形 码 构建 数组 ,然后 以 一 定 速度 (一 个 字 
显示 的 时 间 等 于 显示 一 次 的 时 间 乘 以 次 数 ) 依 次 读 出 显示 即 可 , 主 
程序 流程 如 图 2-10 所 示 。 图 2-10 主 程序 流程 
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3) 设计 程序 
根据 流程 图 设计 程序 ,参考 程序 如 下 : 


# include < reg51. h> 
unsigned char Font[ 32] = {0x00, 0x7C, 0x54, 0xFF, 0x55, 0x55, 0x7D, 0x03, // 电 
0x10, 0x90, 0x91, 0xBF, OxFE, 0xD0, 0x90, 0x10, // 子 
0x29, OxFF, 0x29, 0x51, 0x5F, 0xF2, 0x5D, 0x51,  // 技 
0x22, 0x24, 0x38, OxFF, OxFF, OxAC, 0xE6, 0x22 // 术 
}; 
unsigned char rank[8] = {0xFE, OxFD, OxFB, OxF7, OxEF, OxDF, OxBF, 0x7F}; // 列 控制 码 
void delay(unsigned int time) 
{ 
unsigned int i,j; 
for(i= 0;i< time;i++) 
for(j=0;j<120;j++) 


# 


} 


/类 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 显示 一 列 困 数 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 / 
void display(unsigned char dat, unsigned char rank) 
{ 

P2 = 0xFF; 

P1 = dat; 

P2 = rank; 

delay(1); 
} 


main() 


{ 

unsigned char i,j,k; 

while(1) 

{ 
for(j=0;j<4;j++) 
for(k= 0;k< 200;k++) // 每 个 字 显 示 200 次 
for(i=0;i<8;i++) 
display(Font[i+8 * j],rank[i]); 


} 


1. 中 断 

1) 中 断 的 概念 

计算 机 在 执行 程序 的 过 程 中 , 当 出 现 CPU 以 外 的 某 种 情况 ,由 服务 对 象 向 CPU 发 出 中 断 
请 求 信号 ,要求 CPU 和 暂时 停止 当前 程序 的 执行 , 转 去 执行 其 他 相应 的 处 理 程序 , 待 其 他 程序 执 
行 完 毕 后 ,再 继续 执行 原来 被 停止 的 程序 。 这 种 程序 在 执行 过 程 中 被 打 断 的 情况 称 为 中 断 。 

中 断后 所 执行 的 相应 的 处 理 程序 称 为 中 断 服 务 或 中 断 处 理 困 数 ,原来 正常 运行 的 程序 
称 为 主 程序 。 主 程序 被 断 开 的 位 置 (或 地 址 ) 称 为 断 点 。 引 起 中 断 的 事件 或 装置 称 为 中 断 
源 。 中 断 源 的 服务 请 求 称 为 中 断 请 求 。 
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调用 中 断 服务 程序 的 过 程 类 似 于 调用 函数 ,其 区 别 在 于 调用 也 数 在 程序 中 是 事先 安排 
好 的 ; 而 何 时 调用 中 断 服务 程序 事先 却 无 法 确定 ,因为 中 断 的 发 生 是 由 外 部 因素 决定 的 。 

2) 中 断 的 功能 

分 时 操作 。 中 断 可 以 解决 CPU 与 外 设 之 间 速 度 不 一 致 的 矛盾 ,使 CPU 和 外 设 同 时 工 
fE. CPU 在 启动 外 设 工 作 后 ,继续 执行 主 程序 ,同时 外 设 也 在 工作 ,每 当 外 设 做 完 一 件 事 就 

发 出 中 断 申请 ,请求 CPU 中 断 它 正在 执行 的 程序 , 转 去 执行 中 断 服务 程序 ,中 断 处 理 完 之 

后 ,CPU 恢复 执行 主 程序 。 这 样 就 提高 了 CPU 的 效率 。 

实时 处 理 。 在 实时 控制 中 ,现场 的 各 种 参数 、 信 息 均 随时 间 和 现场 而 变化 。 这 些 外 界 部 
件 可 根据 要 求 随时 向 CPU 发 出 中 断 申请 ,请 求 CPU 及 时 人 处理 ,如 中 断 条 件 满足 ,CPU n] 
应 ,进行 相应 的 处 理 , 从 而 实现 实时 处 理 。 

故障 处 理 。 针 对 难以 预料 的 情况 或 故障 ,如 掉 电 、 存 储 出 错 、 运 算 溢 出 等 ,可 通过 中 断 系 
统 由 故障 源 向 CPU 发 出 中 断 请 求 ,再 由 CPU 转 到 相应 的 故障 处 理 程序 进行 处 理 。 


2. MCS-51 的 中 断 系 统 

1) 中 断 系 统 的 组 成 

MCS-51 中 断 系统 由 4 个 与 中 断 相关 的 特殊 功能 寄存 器 (TCON、SCON IE IP), 中断 
入 口 ,中断 顺序 查询 逻辑 电路 等 组 成 ,如 图 2-11 所 示 。 
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硬件 查询 
图 2-11 MCS-51 中 断 系 统 内 部 结构 示意 图 


当中 断 发 生 时 ,相应 中 断 源 的 中 断 标志 位 置 “1”, 如果 相应 中 断 源 和 中 断 允许 总 控制 位 
被 允许 ,CPU 就 会 啊 应 中 断 请 求 。 

2) 中 断 源 

MCS-51 共有 5 个 中 断 源 ,两 个 外 部 中 断 (INTO INT1) ,两 个 定时 器 溢出 中 断 (TO R 
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出 、T1l 洲 出 ) 和 一 个 串 行 口 中 断 。 

3) 中 断 的 允许 与 禁止 

MCS-51 系列 单片机 的 5 个 中 断 源 , 都 是 可 屏蔽 中 断 , 其 中 断 系统 内 部 设 有 一 个 专用 寄 
存 器 IE 用 于 控制 CPU 对 各 中 断 源 的 开放 或 屏蔽 。IE 寄存 器 各 位 定义 如 下 。 


IE: IE 7 IE. 4 IE. 3 IE. 2 IE.1 IE. 0 


EA: 总 中 断 允 许 控制 位 。EA= 王 1, 开 放 所 有 中 断 ; EA 二 0, 禁 止 所 有 中 断 。 

ES: 串 行 口中 断 允 许 位 。ES=1, 人 允许 串 行 口中 断 ; ES=0 禁止 串 行 口 中 断 。 

ET1: 定时 器 T1 中 断 允 许 位 。ET1=1, 人 允许 Tl RW; ET1=0.#8 E Tl 中 断 。 

EX1: 外 部 中 断 1(GNT1) 中 断 允 许 位 。EX1 王 1, 人 允许 外 部 中 断 1(NT1) 中 断 ; EX1=0, 2% 
止 外 部 中 断 1 中 断 。 

ET0: 定时 器 TO 中 断 允 许 位 。ETo=1, 人 允许 To FPE; ET0 二 0, 禁 止 TO 中断 。 

EX0: 外 部 中 断 0(INT0) 中 断 允 许 位 。EX0=1, 人 允许 外 部 中 断 0 中断 ; EX0 王 0, 禁 止 
外 部 中 断 0(INT0) 中 断 。 

8051 单片机 系统 复位 后 ,IE 中 各 中 断 人 允许 位 均 被 清 0, 即 禁止 所 有 中 断 。 只 有 用 指令 
设 定 EA=1 和 相应 中 断 源 允 许 位 二 1, 才 能 打开 。 

例如 ,只 允许 TI 中 断 , 设 置 为 “IE 二 0x88;”。 

4) 中 断 优 先 级 寄存 器 IP 

MCS-51 系列 单片机 的 5 个 中 断 源 划分 为 2 个 中 断 优先 级 。 专 用 寄存 器 IP 为 中 断 优 
先 级 寄存 器 ,IP 中 的 每 一 位 均 可 由 软件 来 置 1 或 清 0, 且 1 表示 高 优先 级 ,0 表示 低 优先 级 ， 
其 格式 如 下 。 


IP. 4 于 .3 IP. 2 IP. 1 IP. 0 


PS: 串 行 口中 断 优先 控制 位 。PS=1, 设 定 串 行 口 为 高 优先 级 ; PS 二 0, 设 定 串 行 口 为 
低 优 先 级 。 

PT1: 定时 器 Tl 中 断 优先 控制 位 。PT1=1, 设 定 定时 器 Tl 中 断 为 高 优先 级 ; PT1=0, 
设 定 定 时 器 Tl 中 断 为 低 优 先 级 。 

PX1: 外 部 中 断 1 中 断 优 先 控 制 位 。PX1=1, 设 定 外 部 中 断 1 为 高 优先 级 ; PX1= 0. ix 
定 外 部 中 断 1 为 低 优先 级 。 

PTO: 定时 器 To 中 断 优 先 控制 位 。PT0=1, 设 定 定 时 器 To 中 断 为 高 优先 级 ; PT0=0. 
设 定 定时 器 To 中 断 为 低 优先 级 。 

PX0: 外 部 中 断 0 中 断 优 先 控制 位 。PX0=1, 设 定 外 部 中 断 0 为 高 优先 级 ; PX060=0.iz 
定 外 部 中 断 0 为 低 优先 级 。 

当 系 统 复位 后 ,IP 低 5 位 全 部 清 0, 所 有 中 断 源 均 设 定 为 低 优先 级 。 可 通过 编程 确定 
高 、 低 优先 级 。 例 如 ,要 设 定 串 行 口中 断 为 最 高 优先 级 , 则 设置 为 IP 二 0x10;”。 

如 果 几 个 同一 优先 级 的 中 断 源 ,同时 向 CPU 申请 中 断 ,CPU 通过 内 部 硬件 查询 逻辑 ， 
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按 自 然 优先 级 顺序 确定 先 啊 应 哪个 中 断 请 求 。 自 然 优先 级 由 硬件 形成 ,顺序 如 表 2-2 所 示 。 
表 2-2 MCS-51 系列 单片机 中 断 优 先 级 


F BW 源 同 级 自然 优先 级 
外 部 中 断 0 最 高 级 
定时 器 To 中 断 
外 部 中 断 1 
定时 器 T1 中 断 
串 行 口 中 断 最 低级 


多 个 中 断 源 ,如果 程序 中 没有 中 断 优 先 级 设置 指令 , 则 按 自然 优先 级 进行 排列 。 实 际 应 
用 中 和 常 把 IP 寄存 器 和 自然 优先 级 相 结合 使 用 。 

当 CPU 啊 应 某 一 中 断 时 ,和 若 有 更 高 优先 级 的 中 断 源 发 出 中 断 请 求 , 则 CPU 能 中 断 正 
在 进行 的 中 断 服务 程序 ,并 保留 程序 的 断 点 , 啊 应 高 级 中 断 ,高 级 中 断 处 理 结束 以 后 ,再 继续 
进行 被 中 断 的 中 断 服 务 程序 ,如 图 2-12 所 示 , 这 个 过 程 称 为 中 断 租 套 。 如 果 发 出 新 的 中 断 
请 求 的 中 断 源 的 优先 权 级 别 与 正在 处 理 的 中 断 源 同 级 或 更 低 时 ,CPU 不 会 响应 这 个 中 断 请 
求 ,直至 正在 处 理 的 中 断 服务 程序 执行 完 以 后 才能 去 处 理 新 的 中 断 请 求 。 
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序 序 
RETI 
图 2-12 PRE 
3. 中 断 处 理 过 程 
中 断 处 理 过 程 可 分 为 中 断 啊 应 .中断 处 理 和 中 断 返 回 三 个 阶段 。 
1) 中 断 啊 应 


中 断 响 应 是 CPU 对 中 断 源 中 断 请 求 的 响应 ,包括 保护 断 点 和 将 程序 转 癌 中 断 服务 程 
序 的 入 口 地 址 。CPU 响应 中 断 请 求 ,必须 满足 以 下 条 件 。 

d) 有 中 断 源 发 出 中 断 请 求 。 

(2) 中 断 总 允许 位 EA=1。 

(3) 申请 中 断 的 中 断 源 允 许 。 

满足 以 上 基本 条 件 ,CPU 一 般 会 响应 中 断 ,但 知 有 下 列 任何 一 种 情况 存在 , 则 中 断 啊 应 
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会 受到 阻 断 。 

(1) CPU 正在 响应 同 级 或 高 优先 级 的 中 断 。 

(2) 当前 指令 未 执行 完 。 

(3) 正在 执行 RETI 中 断 返 回 指令 或 访问 专用 寄存 器 IE 和 IP 的 指令 。 

藻 存 在 上 述 任何 一 种 情况 ,中 断 查 询 结 果 即 被 取消 ,CPU 不 啊 应 中 断 请 求 而 在 下 一 机 
售 周 期 继续 查询 中 断 。 

如 果 中 断 请 求 被 阻 断 , 则 中 断 啊 应 时 间 将 延长 。 例 如 ,一 个 同 级 或 更 高 级 的 中 断 正在 进 
行 , 则 附加 的 等 待 时 间 取 决 于 正在 进行 的 中 断 服务 程序 的 长 度 。 如 果 正 在 执行 的 一 条 指令 
还 没有 进行 到 最 后 一 个 机 器 周期 , 则 附加 的 等 待 时 间 为 1 一 3 个 机 器 周期 (因为 一 条 指令 的 
最 长 执行 时 间 为 4 个 机 需 周 期 )。 如 果 正 在 执行 的 指令 是 RETI 指令 或 访问 I 或 IP 的 指 
令 , 则 附加 的 等 待 时 间 在 5 个 机 需 周 期 之 内 。 

右 系 统 中 只 有 一 个 中 断 源 , 则 中 断 啊 应 时 间 为 3 一 8 个 机 天 周期 。 

2) HP Wr Ak FE 

中 断 处 理 包括 保护 断 点 和 将 程序 转向 中 断 服 务 程 序 的 人口 地 址 。 首 先 , 中 断 系 统 通过 
日 动 调用 指令 (LACLL) ,该 指令 将 自动 把 断 点 地 址 压 人 堆栈 保护 (不 保护 累加 天 A、 状 态 寄 
存 器 PSW 和 其 他 寄存 需 的 内 容 ) ,然后 ,将 对 应 的 中 断 入 口 地 址 装 人 程序 计数 需 , 程 序 转 加 
该 中 断 人 口 地 址 ,执行 中 断 服 务 程 序 。MCS-51 系列 单片机 各 中 断 源 的 入 口 地 址 由 硬件 事 
先 设 定 , 如 表 2-3 所 示 。 
R 2-3 MCS-51 系列 单片机 中 断 源 的 入 口 地 址 


外 部 中 断 INTO 0 

定时 器 T0 中 断 1 

外 部 中 断 INT1 2 

定时 器 T1 PA : 

串 行 口中 断 1 
3) 中 断 返 回 


CPU 响应 中 断 请 求 后 即 进 入 中 断 服务 程序 ,在 中 断 返 回 前 ,应 撤除 该 中 断 请 求 ,否则 会 
引起 重复 中 断 。MCS-51 各 中 断 源 中 断 请 求 撤 除 的 方法 各 不 相同 ,中 断 请 求 的 撤除 如 下 。 

(1) 定时 器 中 断 请 求 的 撤除 

对 于 TO 或 Tl 洪 出 中 断 ,CPU 在 响应 中 断后 即 由 硬件 自动 清除 其 中 断 标志 位 TFO 或 
TF1 ,无 须 采 取 其 他 措施 。 

(2) 外 部 中 断 请 求 的 撤除 

对 于 边沿 触发 的 外 部 中 断 0 或 1,CPU 在 啊 应 中 断后 由 硬件 自动 清除 其 中 断 标志 位 
IE0 或 IE1 ,无 顷 采 取 其 他 措施 。 

对 于 电 平 触发 的 外 部 中 断 , 其 中 断 请 求 撤除 方法 较 复 杂 。 因 为 对 于 电 平 触发 外 部 中 断 ， 
CPU 在 响应 中 断后 ,硬件 不 会 自动 清除 其 中 断 请 求 标 志 位 IE0 或 IE1, 同 时 ,也 不 能 用 软件 
将 其 清除 ,所 以 ,在 CPU 响应 中 断后 ,应 立即 撤除 INTO 或 INT1 引 脚 上 的 低 电 平 ,否则 会 引 
起 重复 中 断 。 
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(3) 串 行 口中 断 请 求 的 撤除 

对 于 串 行 口 中 断 ,CPU 在 响应 中 断后 ,硬件 不 能 自动 清除 中 断 请 求 标志 位 TI、RI, 必须 
在 中 断 服务 程序 中 用 软件 将 其 清除 。 

4. 中 断 服务 函数 与 寄存 器 组 定义 

C51 编译 器 通过 扩展 关键 字 interrupt 可 将 苑 数 转化 为 中 断 服务 函数 ,这 时 C51 自动 为 
国 数 加 上 汇编 码 中 断 程 序 头 段 和 尾 段 ,并 根据 中 断 号 找到 中 断 人 入口 地 址 , 它 的 一 般 形式 为 : 


函数 类 型 函数 名 (形式 参数 表 ) interrupt n] [using n] 


(1) 关键 字 interrupt 后 面 的 n 是 中 断 号 , 表 2-4 为 8051 中 断 号 与 中 断 问 量 ( 中 断 人 和 人口 
地 址 ) 。 


表 2-4 8051 中 断 号 与 中 断 向 量 


; 0013H 
1 串 行 口 0023H 


关键 字 interrupt 不 允许 用 于 外 部 曙 数 。 
(2) usingn 可 以 指定 在 曲 数 内 部 使 用 的 寄存 上 组 ,n 的 取 值 为 0 一 3 分 别 选 中 8051 单 
片 机 片 内 RAM 中 使 用 的 4 个 不 同 的 工作 寄存 需 组 。 


235 外 部 中 断 源 


1. 外 部 中 断 源 概 述 


INT0 的 中 断 请 求 由 P3. 2 脚 输入 ,INT1 的 中 断 请 求 由 P3. 3 脚 输 入 。 外 部 中 断 0 中 断 
号 为 0, 入 口 地 址 为 0003H ,外 部 中 断 1 中 断 号 为 2, 入 口 地 址 为 0013H。 


2. 外 部 中 断 源 的 控制 寄存 器 的 设置 

外 部 中 断 触发 方式 .中 断 的 禁止 与 允许 、 优 先 级 的 高 低 由 中 断 请 求 , 中 断 允 许 、. 中 断 优先 
级 3 个 方面 的 寄存 顺 探 制 。 

1) 触发 方式 设置 

外 部 中 断 源 的 触发 方式 有 电 平 触发 和 边沿 触发 两 种 ,通过 定时 和 外 部 中 断 控 制 寄 存 顺 
TCON 的 ITO 和 IT1 位 设 定 ，TCON 的 结构 如 下 所 示 。 


TCON 8FH 8EH 8DH 8CH 8BH 8AH 89H 88H 
ITO.IT1 分 别 为 外 部 中 断 0(INT0) 和 外 部 中 断 1(NT1) 触 发 方式 选择 位 。 当 设 定 ITOATI) 


为 “0” 时 ,为 电 平 ( 低 电 平 ) 触 发 方式 ; 当 设 定 ITOGIT1) 为 “1 时 ,为 边沿 (下 降 沿 ) 触 发 方式 。 
IE0 IE1 分 别 为 外 部 中 断 0(CINTO) 和 外 部 中 断 1 (INT1) 的 中 断 标 志 位 。 当 INTO0O 
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(INT1) 输 入 信号 有 效 , 引 发 了 中 断 ,IE0CIE1) 由 硬件 置 位 ,标志 位 为 “1”, 和 否则 复位 为 “0”。 
例如 ,设置 外 部 中 断 0(INT0O) 为 边沿 方 触 发 式 , 外 部 中 断 1CINT1) 为 电 平方 触 发 式 , 设 
置 如 下 : 


TCON = 0x01; // 设 置 的 二 进 制 码 为 00000001( 其 他 位 未 用 时 设置 为 0) 

2) 中 断 源 的 允许 与 禁止 

外 部 中 断 源 的 允许 与 禁止 通过 对 中 断 允 许 寄存 器 IE 中 FA.EX0.EFEX1 三 位 进行 设置 。 
IE 结构 如 下 所 示 。 


IE: IE. 7 IE.4 IE. 3 IE. 2 IE.1 IE. 0 
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EA: 总 中 断 允 许 控制 位 。 

EX1: 外 部 中 断 1GNT1) 中 断 允 许 位 。EX1=1, 人 允许 外 部 中 断 1 中 断 ; EX1 王 0, 禁 止 
外 部 中 断 1 中 断 。 

EX0: 外 部 中 断 0C(INT0) 中 断 允许 位 。EX0 二 1, 人 允许 外 部 中 断 0 中 断 ; EX0 二 0, 禁 止 
外 部 中 断 0 中 断 。 

例如 ,设置 INTo 为 允许 ,INTI1 为 禁止 ,设置 如 下 : 


IE = 0x81; // 设 置 的 二 进 制 码 为 00000001( 其 他 位 未 用 时 设置 为 0) 
或 
EA = 1;EX0 = 1;EX1 = 0; 


3) 优先 级 的 设置 
外 部 中 断 源 优先 级 由 优先 级 寄存 器 IP 的 PX060 .PX1 进行 设 定 ,IP 的 结构 如 下 所 示 。 


IP. 4 IP. 3 IP. 2 1 IP.0 


PX1: 外 部 中 断 1 中 断 优先 控制 位 。PX1 二 1, 外 部 中 断 1 为 高 优先 级 ; PX1 王 0, 外 部 中 
Wr 1 为 低 优先 级 中 断 。 

PX0: 外 部 中 断 0 中 断 优 先 控制 位 。PX0=1, 外 部 中 断 0 为 高 优先 级 中 断 ; PX0 王 0 ,外 
部 中 断 0 为 低 优先 级 中 断 。 

例如 , 设 定 外 部 中 断 1 为 最 高 优先 级 ,设置 为 IP 二 0x04;”。 

3. 外 部 中 断 源 的 扩展 

8051 单片机 只 有 两 个 外 部 中 断 请求 输 入 端 INTo0 和 INTI1 ,在 实际 应 用 中 , 若 外 部 中 断 源 
超过 两 个 , 则 需 扩 展 外 部 中 断 源 。 常 用 两 种 方法 扩展 中 断 源 。 

(1) 用 定时 /计数 器 扩展 中 断 源 。 例 如 ,在 键盘 程序 设计 中 和 贡 用 定时 器 溢出 产生 中 晰 ， 
在 中 断 程序 用 查询 方式 识别 按键 。 

(2) 中 断 和 查询 相 结 合 扩 展 中 断 源 。 外 部 中 断 引 入 端 通过 一 个 与 门 连接 至 外 部 中 断 
输入 端 CINT0 或 INT1 脚 )。 同 时 利用 并 行 输入 端口 作为 多 个 中 断 源 的 识别 端口 , 当 外 部 
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a 
中 断 引入 端 全 部 为 高 时 ,与 门 输 出 高 ,没有 中 断 申请 , 当 外 部 中 断 引入 端 中 任何 一 个 由 高 变 ”一 
低 时 ,与 门 输出 将 由 高 变 低 ,产生 中 断 申请 信号 ,CPU 即 可 以 响应 中 断 , 其 电路 图 如 图 2-13 
所 示 。 


AT89C51 
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图 2-13 一 个 外 中 断 扩 展 成 多 个 外 中 断 的 电路 图 


4. 外 部 中 断 源 设置 流程 

外 部 中 断 的 应 用 主要 是 对 中 断 源 进行 初始 化 准备 与 中 断 服务 程序 的 设计 。 其 中 中 断 源 
初始 化 就 是 在 主 程序 中 设置 外 部 中 断 源 的 触发 方式 ,允许 中 断 , 设 置 优先 级 等 ,为 触发 中 断 
做 好 准备 。 

例如 ,要 求 外 部 中 断 1 为 电 平 触发 方式 ,允许 中 断 ,优先 级 最 高 , 则 初始 化 如 下 : 


TCON = 0x00; 
IE = 0x84; 
IP = 0x04; 


中 断 服务 程序 主要 完成 中 断 请 求 需要 做 的 事情 ,外 部 中 断 服 务 函 数 的 格式 如 下 : 


图 数 类 型 AAA ERSAK) interrupt 中 断 号 (0 或 2)] [using n] 
{ 

// 关 中 断 , 防 止 重 复 中 断 

// 中 断 请 求 

... // 开 中 断 

} 


例如 ,假设 外 部 中 断 1 请 求 P1.0 外 接 的 LED 点 完 ,中断 服 务 田 数 如 下 : 


void LED on( ) interrupt 2 using 1 
{ 

EX1 = 0; 

LED = 0; 

EX1 = 1; 
) 


5. 编写 程序 实现 外 部 中 断 0 控制 LED 亮 灭 
1) 程序 要 求 
当 外 部 中 断 0 遇 到 下 降 沿 时 ,P1.0 外 接 的 LED( 负 端 与 1/O 相连 ) 亮 灭 翻转 。 
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| 2) 编程 思路 
首先 对 外 部 中 断 0 进行 初始 化 : 设置 为 边沿 触发 方式 , 开 中 断 。 然 后 在 中 断 服 务 程 序 
控制 LED 的 亮 灭 变化 。 主 程序 流程 如 图 2-14 所 示 。 中 断 服 务 程序 流程 如 图 2-15 所 示 。 


中 断 0 初 始 化 


等 待 中 断 ú 


图 2-14 ” 主 程 序 流程 图 2-15 ”中断 服 务 程序 流程 


3) 设计 程序 
根据 流程 图 设计 程序 ,参考 程序 如 下 : 


# include < reg51. h> 
sbit LED = P1 "0; 
void Int0_init() 
{ 
TCON = 0x01; 
IE = 0x81; 
IP = 0x01; 
} 
main() 
{ 
Int0_init(); 
while(1); 
) 
void LED on off() interrupt 0 using 1 
{ 
EX0 = 0; 
LED = ! LED; 
EXO = 1; 
) 


2.4 项 目 实 施 


241 游客 流量 人 数 计数 徊 总 体 设计 


计数 器 基本 功能 实现 思路 是 : 用 AT89C51 单片机 构建 最 小 系统 ; 它 的 两 个 外 部 中 断 
源 分 别 作为 加 1 与 减 1 计数 请 求 端 口 。 入 口感 应 装置 与 出 口感 应 装置 在 有 人 通过 时 输出 低 
电 平 信号 ,无 人 通过 时 输出 高 电 平 信号 ,产生 的 低 电 平和 下 降 沿 可 作为 外 部 中 断 触发 信号。 
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每 进出 1 人 中 断 一 次 ,人 数 计算 值 进行 加 1 或 减 1, 游 客 在 内 人 数 为 人 口 人 数 与 出 口 人 数 之 
差 , 用 数码 管 显示 ,2 位 数码 管 显 示 入 口 总 人 数 ,2 位 数码 管 显示 游客 出 来 后 内 部 总 人 数 。 总 
体 框 图 如 图 2-16 所 示 。 


时 钟 电路 


数码 管 显 示 电 路 


CPU 


AT89C51 


图 2-16 WA Mi E A Zt 2 as A AK E E 


242 设计 游客 流量 大 数 计 数 需 硬件 电路 


AT89C51 单片机 采用 上 电 复 位 形式 ,时 钟 电路 采用 12MHz 的 振荡 频率 ,22pF 电容 作 
微调 电容 ,P1 口 作 为 显示 段 码 输出 端口 ,P2 口 作 为 位 码 输 出 端口 ,高 4 位 数码 管 显示 进入 
景区 总 人 数 , 低 4 位 显示 景区 内 人 数 , 入 口感 应 装置 和 出 口感 应 装置 分 别 与 外 部 中 断 源 0、 
中 断 1 相 接口 ,游客 流量 人 数 计数 需 电 路 如 图 2-17 所 示 。 


1) 编程 思路 

外 部 中 断 0 作为 入 口 人 数 计数 请 求 中 断 源 ,外 部 中 断 1 作为 出 口 人 数 计数 请 求 中 断 源 ， 
均 采 用 边沿 触发 方式 ,每 进出 1 人 则 中 断 一 次 ,在 外 部 中 断 0 服务 程序 里 完成 人 数 加 1 计 
算 ,在 外 部 中 断 1 服务 程序 里 完成 人 数 减 1 计算 。 显 示 采 用 动态 显示 方式 。 中 断 服务 程序 
流程 如 图 2-18 所 示 , 主 程序 流程 如 图 2-19 所 示 。 

2) 程序 设计 

根据 程序 流程 ,参考 程序 如 下 : 


# include < reg51. h> 
unsigned char seg dm[10] = [0xC0, 0xF9, 0xA4, 0xB0, 0x99, 
0x92, 0x82, OxF8, 0x80, 0x90}; 
unsigned char bit_line[8] = {0x01, 0x02, 0x04, 0x08, 0x10, 0x20, 0x30, 0x40}; 
unsigned char data _disply[8]; 
unsigned char dat_Total = 0; // 定 义 总 人 数 dat_Total 
unsigned char dat Quantity=0; //Æ X HA% dat Quantity 
/ XXXXXXXXXXXXXXX3XXXXXXXXXXxXXx 
函数 名 称 : 延迟 函数 
图 数 功 能 : 延迟 time * 10ms 
人 口 参 数 : 延迟 时 间 
出 口 参数 : 无 
XXXXAXXXAXXXXAXXXXXXXXXXX* £ 


delay( unsigned char time) 
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图 2-17 游客 流量 人 数 计数 器 电路 


unsigned char i,j; 
for(i=0;i<time;i++) 
for(j= 0;j<120;j++) 
} 
/ XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX* 
函数 名 称 : 数据 处 理 函 数 
函数 功能 : 求 出 数据 的 各 位 存 人 数组 
人 和 人口 参 数 : 无 


P0.0/AD0 
P0.1/ADI1 
P0.2/AD2 
P0.3/AD3 
P0.4/AD4 
P0.5/AD5 
P0.6/AD6 
P0.7/AD7 


P2.0/A8 

P2.1/A9 
P2.2/A10 
P2.3/A11 
P2.4/A12 
P2.5/A13 
P2.6/A14 
P2.7/A15 


P3.0/RxD 
P3.1/TxD 
P3.2/INT0 
P3.3/INTI 
P3.4/T0 
P3.5/T1 
P3.6/WR 
P3.7/RD 


12345678 


项 目 2 设计 制作 游客 流 : 


内 部 人 数 减 1 


TABON, 内 部 人 数 加 1 


(a) 外 部 中 断 0 中 断 服 务 程序 流程 (b) 外 部 中 断 1 中 断 服务 程序 流程 
图 2-18 中断 服务 程序 流程 


出 口 参数 : 无 

AAXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX* f 

void data_change( void ) 

{ 

data disply[0] = Tota1/1000; 

data disply[1] = Total % 1000/100; 

data disply[2] = Total % 1000 % 100/10; 
data_disply[3] = Total % 1000 % 100 % 10; 
data_disply[4] = Inside/1000; 

data disply[5] = Inside % 1000/100; 
data disply[6] = Inside % 1000 % 100/10; 
data disply[7] = Inside % 1000 % 100 % 10;} 


/ XXXXXXXXXXXXXXXXXxX3XX%XxXxX 


图 数 名 称 : 外 部 中 断 INTO 初始 化 函数 


外 部 中 断 0 初 始 化 
外 部 中 断 1 初始 化 


译 码 显示 计数 值 


图 数 功能 : 外 部 中 断 INTO 设置 2-19 EEF ME 
人 入口 参数 : 无 
出 口 参数 : 无 


XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX*X / 
void INTO init(void) 


ITO=1; // 触 发 方式 
EA=1; // 开 中 断 
EX0 = 1; 


} 

/ 3 % > X X >Ç € % >Ç 3 3% >Ç 3 X >Ç 3 % >Ç 32 € 3 3 3 € 
函数 名 称 : 外 部 中 断 INT1 初始 化 函数 
函数 功能 : 外 部 中 断 INT1 设置 
入 口 参数 : 无 
出 口 参 数 : 无 
X X X X X X X X: X 3 X XÇ 3 3 3 X 3 3 3 3 3 3 3 / 


void INT1_init(void) 
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/ XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX5X3x 
图 数 名 称 : 显示 一 位 数据 函数 
函数 功能 : 显示 一 位 数据 
人 入口 参 数 : 显示 内 容 dat, 显示 位 码 bit_code 
出 口 参数 : 无 
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX** 7 
void display(unsigned char dat, unsigned char bit_code) 
{ 
P2 = 0x00; 
P1 = seg_dm[ dat]; 
P2 = bit_code; 
delay(5); 
} 
/ XXXXXXXXXXXXXXxXXX5XXXXXXxXx 
主 函 数 
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXx J 
main() 
{ 
unsigned char i; 
INTO_init(); 
INT1_init(); 
while(1) 
{ 
data_change( ) ; 
for(i=0;i<8;it++) 
display( data disply[il],bit line[i]); 
} 
} 
/ xxxxxxx¥xx¥x 外 部 中 断 0 服务 程序 wxxxxxxxxxx%%%xxx / 
void Init0() interrupt 0 using 0 
{ 


EX0 = 0; 
dat _Total++; // 总 人 数 加 1 
dat Quantity++ ; // 进 人 数 加 1 
EXO = 1; 


} 
/ xxxxxxxxxxxxx AAB REN 1 服务 程序 xwxxxxxxxxxxxxxxxx / 
void Initl() interrupt 2 using 1 


{ 
EX1 = 0; 
dat_Quantity--;  // 进 人 数 减 1 
EX1 = 1; 

} 
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按照 硬件 电路 ,用 按键 代替 人 口 与 出 口感 应 装置 ,用 Proteus 建立 如 图 2-20 所 示 仿 真 
模型 。 


项 目 2 设计 制作 游客 流量 计数 器 


图 2-20 ”游客 流量 人 数 计数 器 仿真 模型 
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(1) 仿真 调试 成 功 后 , 按 硬 件 电 路 在 实验 板 上 安装 元 件 并 进行 检测 。 

(2) 烧 录 hex 文件 ,运行 程序 。 
(3) 以 按键 代替 进出 入 感应 装置 ,进行 模拟 游客 流量 人 数 计数 , 观 察 程序 是 否 正常 
运行 。 


(4) 根据 运行 情况 ,调整 电路 或 元 件 参数 .优化 程序 ,重新 调试 ,达到 较 好 的 效果 。 


2.5 拓展 训练 


1. 编写 程序 检测 P1.0 的 电 平 状态 ,用 数码 管 显示 H.L 表示 高 低 电 平 。 

2. 用 外 部 中 断 源 设计 制作 啤酒 装 箱 器 ,用 6 位 数码 管 作为 显示 ,其 中 4 位 数码 管 显 示 
箱 数 2 位 数码 管 显 示 散 装 瓶 数 ( 每 12 瓶 为 1 箱 )。 

3. 用 8X8 点 阵 设计 一 个 小 点 阵 显 示 屏 ,能 动态 显示 0 一 9 十 个 数字 ,显示 间隔 为 1s。 
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3.1 学 习 目 标 


(1) 巩固 C51 数组 应 用 。 

(2) 熟悉 MCS-51 系列 单片机 定时 /计时 器 工作 方式 。 
(3) 掌握 MCS-51 系列 单片机 计数 器 的 应 用 。 

(4) 进一步 熟练 C51 程序 设计 。 

(5) 巩固 数码 管 显示 技术 。 


3.2 J H jä jË 
1. 项 目 名 称 
设计 制作 啤酒 生产 计数 器 
2. 项 目 要 求 


(1) 用 Keil C51、Proteus 作为 开发 工具 。 

(2) 用 AT89C51 单片机 控制 。 

(3) 数码 管 作为 显示 需 , 用 4 位 数码 管 显示 箱 数 ,2 位 数码 管 显示 当前 箱 瓶 数 。 

(4) 能 测试 某 啤 酒 装 箱 装置 每 检测 到 一 瓶 啤酒 输出 一 个 脉冲 ,以 12 瓶 为 1 箱 计算 , 统 
计 啤 酒 的 箱 数 与 散装 瓶 数 。 

(5) 发 挥 扩充 功能 ,如 高 位 消 隐 等 。 


3. 设计 制作 任务 

(1) 拟订 总 体 设计 制作 方案 。 

(2) 设计 便 件 电路 。 

(3) 编制 软件 流程 图 及 设计 相应 源 程 序 。 

(4) 仿真 调试 啤酒 生产 计数 需 。 

(5) 安装 元 件 , 制 作 啤 酒 生产 计数 器 ,调试 功能 指标 。 
(6) 完成 项 目 报 告 。 


项 目 3 设计 制作 啤酒 生产 计数 噶 哆 


ECI 
3.3 相关 知识 
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定时 /计数 器 是 单片机 的 重要 部 件 ,MCS-51 内 部 有 两 个 可 编程 的 16 位 定时 /计数 器 可 
以 进行 精确 的 定时 与 计数 ,广泛 用 于 工业 检测 与 控制 中 。 


1. MCS-51 单片机 的 定时 /计数 器 

8051 单片机 内 部 有 两 个 16 位 的 可 编程 定时 /计数 器 TO 和 T1。To 由 THO #l TLO 构 
成 ,Tl 由 THI1l #l TLI 构成 。TLO、TLI、 THO、 THI 的 访问 地 址 依次 为 8AH 一 8DH ,每 个 
寄存 吉 均 可 单独 访问 。 

TO sk T1 用 作 计 数 器 时 ,对 芯片 引 脚 TO0(P3. 4) 或 TI1(P3.5) 上 输入 的 脉冲 计数 。 用 作 
定时 需 时 ,对 内 部 机 器 周 期 脉冲 计数 。 


2. 定时 与 计数 功能 

定时 /计数 器 TO 和 Tl 其 核心 是 计数 器, 基本 功能 是 加 1。 在 特殊 功能 寄存 器 T MOD 
中 都 有 一 个 控制 位 来 选择 To 或 T1 作为 定时 器 还 是 计数 器 使 用 。 

作为 计数 器 使 用 时 ,对 来 自 输入 引 脚 TO0(P3. 4) 或 T1(P3. 5) 的 外 部 信号 计数 ,外 部 脉 
冲 的 下 降 沿 将 触发 计数 ,计数 器 加 1, 新 计数 值 于 下 一 个 机 器 周期 装 入 计数 器 中 。 因 而 识别 
一 个 计数 脉冲 需要 两 个 机 器 周期 ,外 部 脉冲 的 最 高 频率 为 振荡 频率 的 1/24。 

作为 定时 器 使 用 时 ,计数 器 对 内 部 机 需 周 期 计数 ,每 过 一 个 机 器 周期 ,计数 器 加 1. 

3. 定时 /计数 器 的 工作 方式 

8051 单片机 ,通过 对 TMOD 寄存 器 中 M0.M1 位 进行 设置 ,可 选择 以 下 4 种 工作 方式 。 

1) 方式 0 

方式 0 构成 一 个 13 位 定时 /计数 器 ,最 大 计数 值 M= 2! = 8192. TO 逻辑 电路 结构 如 
图 3-1 所 示 。T1 的 结构 和 操作 与 TO 完全 相同 。 


振荡 器 Tia 


图 3-1 T0( 或 T1) 逻 辑 电 路 结构 
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16 fu JIR TF Aš THO 和 TLO) 只 用 了 13 位 。 其 中 ,THO 占 高 8 6 .TL0 占 低 5 位 (高 
3 位 未 用 )。 当 TLO 低 5 位 溢出 时 自动 向 THO 进位 ,而 THO 溢出 时 ,中 断 位 TF0 自动 置 
位 ,并 申请 中 断 。 

当 C/T=0 时 ,多 路 开关 连接 12 分 频 器 输出 ,TO 对 机 器 周期 计数 ,此 时 ,TO0 为 定时 器 。 

当 C/T=1 时 ,多 路 开关 与 TO(P3.4) 相 连 ,TO0 为 计数 器 。 外 部 计数 脉冲 由 TO 肢 输 入 ， 
当 外 部 信号 电 平 发 生 由 0 到 1 的 跳 变 时 ,计数 器 加 1。 

当 GATE=0 时 ,或 门 被 封锁 ,INT0O 信 号 无 效 。 或 门 输出 常 *1”, 打 开 与 门 ,TRO 直接 控 
制 To 的 启动 和 关闭 。TR0=1, 接 通 控制 开关 ,To 从 初 值 开始 计数 直至 溢出 。 洪 出 时 ,16 位 
加 法 计数 器 为 0,TF0 置 位 ,申请 中 断 。 若 要 循环 计数 , 则 TO 需 重 置 初 值 , 且 需 用 软件 将 
TF0 复位 。TR0 二 0, 则 与 门 被 封锁 ,控制 开关 被 关 断 ,停止 计数 。 

`4 GATE=1 时 ,与 门 的 输出 由 INT0 的 输入 电 平 和 TRO 位 的 状态 来 确定 。 若 TR0=1 
则 与 门 打开 ,外 部 信和 号 电 平 通过 INT0 引 脚 直接 开启 或 关 断 定时 器 T0, 当 INT0 为 高 电 平时 ， 
允许 计数 ,否则 停止 计数 ; 夺 TR0 二 0, 则 与 门 被 封锁 ,控制 开关 被 关 断 ,停止 计数 。 

2) 方式 1 

定时 需 工 作 在 方式 1 时 ,是 16 位 的 定时 计数 顺 ,最 大 计数 值 M= 2!5=65 536, 其 逻辑 结 
构 如 图 3-2 所 示 。 


0~7 


TL1 | THI 
(8 位 ) | (8 位 ) 


图 3-2 方式 1 时 的 逻辑 结构 


方式 1 构成 一 个 16 位 定时 /计数 各 ,其 结构 与 操作 几乎 完全 与 方式 0 相同 ,差别 是 二 者 
计数 位 数 不 同 。 

3) 方式 2 

定时 /计数 帮工 作 在 方式 2 时 ,为 8 位 定时 /计数 右 , 最 大 计数 值 M= 2° =256, HEH 
结构 如 图 3-3 所 示 。 

此 时 ,16 位 加 法 计数 各 的 THO 和 TLO 具有 不 同 功 能 ,其 中 ,TL0 是 8 位 计数 大 , 工 HO 
是 重 置 初 值 8 ME mák. THO M TLO 赋 相 同 的 初 值 ,一旦 TLO 计数 溢出 ,TF0 将 被 置 位 ， 
THO 中 的 初 值 自 动 装 入 TL0。 因 此 ,方式 2 具有 初 值 自动 装 人 功能 ,适合 用 作 较 精确 的 定 
时 脉冲 正弦 信号 发 生 器 。 


项 目 3 设计 制作 啤酒 主 产 计 要 对 


振荡 器 = 12 
_ 0-7 
C/T=0 
TLI 
— ut 


C/T=1 


sdm | 控制 
TRI 四 im 


TLI 
GATE 四 (8 位 ) 
INTI 
3-3 J) 2 时 的 逻辑 结构 
4) 方式 3 


定时 /计数 器 工作 在 方式 3 时 ,TO0 被 分 解 成 两 个 独立 的 8 位 计数 器 TLO 和 THO, K 
计数 值 M 值 均 为 256。 其 逻辑 结构 如 图 3-4 所 示 。 其 中 ,TL0 占用 原 TO 的 控制 位 、 引 脚 和 
中 断 源 。 除 计数 位 数 与 方式 0 方式 1 不 同 外 ,其 功能 、 操 作 与 方式 0、 方式 1 相同 ,可 定时 、 
计数 。 而 THO 占用 原 定 时 器 T1 的 控制 位 TF1 和 TR1, 同 时 还 占用 了 TI1 的 中 断 源 ,其 启 
动 和 关闭 仅 受 TR1 置 1 或 清 0 控制 ,THO 只 能 对 机 器 周期 进行 计数 ,因此 ,THO 只 能 用 作 
简单 的 内 部 定时 ,不 能 用 作对 外 部 脉冲 进行 计数 ,是 定时 器 TO 附加 的 一 个 8 位 定时 器 。 


振荡 器 EH osc 


图 3-4 方式 3 时 的 逻辑 结构 


方式 3 时 ,Tl 仍 可 设置 为 方式 0 方式 1 或 方式 2。 但 由 于 TR1、TF1 及 T1 的 中 断 源 
已 被 定时 器 TO 占用 。T1 仅 由 控制 位 C/T 切换 其 定时 或 计数 功能 , 当 计数 器 游 出 时 ,只 能 
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将 输出 送 往 串 行 口 。 此 时 ,TI1 一 般 用 作 串 行 口 波 特 率 发 生 器 或 不 需要 中 断 的 场合 。 
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MCS-51 单片机 的 定时 /计数 器 有 方式 寄存 需 TMOD 和 控制 寄存 需 TCON 两 个 工作 
寄存 器 ,用 户 对 定时 /计数 器 的 控制 是 通过 编程 定时 /计数 器 的 方式 寄存 器 TMOD 和 控制 
寄存 器 TCON 的 控制 内 容 来 选择 其 用 途 . 设 定 其 工作 方式 . 赋 计 数 初 值 .启动 等 。 

1) 定时 /计数 需 方 式 寄 存 器 TMOD 

TMOD Z T1.T2 的 工作 方式 寄存 需 , 其 格式 如 下 。 


TMOD: D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 
Ti TO 


TMOD 的 低 4 位 为 TO 的 方式 字段 ,高 4 位 为 Tl 的 方式 字段 ,它们 的 含义 完全 相同 。 
M1 和 M0: 方式 选择 位 ,定义 如 表 3-1 所 示 。 


表 3-1 计数 器 工作 方式 


ML Mo 最 大 计数 什 
0 0 2 —8192 
° 1 2565536 
o 2 —256 
1 1 2 256 


C/T: To(CT1) 功 能 选择 位 。C/T=0 时 , 作 定 时 器 用 ; C/T==1 时 , 作 计 数 器 用 。 

GATE: 门 控 位 。 当 GATE==0 时 ,软件 控制 位 TROCTR1) 置 1 即 可 局 动 TO ( T1 > ; `1 
GATE=1 时 ,软件 控制 位 TROCTR1) 须 置 1, 同 时 还 须 INTO(P3.2)(INTI1(P3. 3) ) 为 高 电 
平方 可 启动 TO(T1), 即 允许 外 中 断 INTO(INT1) 启 动 TO(T1) 。 

例如 ,设置 Tl 工作 于 方式 1、 作 计数 器 用 且 与 外 部 中 断 无 关 , 则 Ml 二 0.M0==1,C/T=1、 
GATE=0, 则 高 4 位 应 为 0101; To 未 用 ,一 般 将 其 设 为 0000,TMOD 赋值 语句 为 : 

TMOD = 0x50; 

2) 定时 /计数 右 控 制 寄 存 右 TCON 


TCON 的 作用 是 控制 定时 /计数 一 的 启动 、 集 止 ,标志 定时 融 的 深 出 和 中 断 情况 。 其 中 
与 定时 /计数 大 相关 的 位 如 下 。 


TCON 8FH 8EH 8DH 8CH 8BH 8AH 89H 88H 
TRO: To 运行 控制 位 。 当 GATE = 二 1,INT0 为 高 电 平 时 ,TRO 置 1 启动 T0; 当 GATE =0 
时 ,TRO 置 1 启动 TO., 
TF0: TO 洪 出 标志 位 。 当 To 计数 满 产生 溢出 时 ,由 硬件 自动 置 TF0 王 1。 在 中 断 人 允许 


时 ,向 CPU 发 出 Tl 的 中 断 请 求 , 进 入 中 断 服务 程 序 后 ,由 硬件 自动 消 0。 在 中 断 屏 蔽 时 ， 
TF0 可 作 碍 询 测试 用 ,此 时 只 能 由 软件 清 0。 
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TR1: Tl 运行 控制 位 。 其 功能 及 操作 同 TRO. 

TF1: TIl 溢出 标志 位 。 其 功能 及 操作 同 TF0 。 

TCON 中 的 低 4 位 用 于 控制 外 部 中 断 , 与 定时 /计数 器 无 关 。TCON 的 字 节 地 址 为 
88H ,可 位 寻 址 ,例如 : TR1=0; 3 Tl 计数 。 


333 和 定时 /计数 硕 作 为 计数 套 应 用 


1. 定时 /计数 器 作为 计数 器 的 初始 化 

在 使 用 定时 /计数 器 前 ,必须 确定 其 用 途 、 工 作 方式 .中 断 允 许 、 赋 计数 初 值 ,这 个 过 程 称 
为 定时 /计数 器 初始 化 。 

定时 /计数 器 作为 计数 器 应 用 时 ,初始 化 工作 主要 是 选择 定时 /计数 器 用 途 、 工 作 方式 ， 
预 置 计 数 的 初 值 ,设置 计数 溢出 中 断 是 否 开启 ,启动 计数 。 

确定 工作 方式 一 一 对 TMOD 赋值 。 例 如 : 


TMOD = 0x50; // 设 定 T1 作为 计数 器 ,工作 于 方式 1 
预 置 计 数 的 初 值 一 一 将 初 值 写 信 THO TL0O 1 TH1.TL1, X} TL1.TH1 赋值 语句 为 : 


TL1 = 0; 

TH1 = 0; 

根据 需要 开启 计数 器 溢出 中 断 一 一 直接 对 IE 2y £f és WË 8 . ji. “IE= 0x88; ” 1} 
“EA=1;”,“ET0=1;”(ET1=1;)JF T1 中 断 , 或 “IE 王 0x00;” 或 “<EA 王 0;”,“ET0 一 0;?” 
(ET1=0;)JF T1 % rB Br, 

启动 定时 /计数 器 工作 一 一 将 TR0 或 TR1 置 “1?”。 例 如 :“TR1=1;” 启 动 计 数 。 


2. 编写 程序 实现 计数 器 对 外 部 脉冲 个 数 进 行 计 数 

1) 程序 要 求 

当 定 时 /计数 需 TO 遇 到 一 个 脉冲 时 ,脉冲 个 数 加 1 ,假设 脉冲 
个 数 范 围 为 0 一 9999 ,用 数码 管 显示 脉冲 个 数 。 

2) 编程 思路 

首先 对 定时 /计数 器 作为 计数 器 使 用 进行 初始 化 (不 需要 进行 


T0 初 始 化 


谈 出 计数 值 并 处 理 


中 断 设置 )。 然 后 对 计数 值 进 行 数 处 理 与 译 码 显示 。 主 程序 流程 
如 图 3-5 所 示 。 
3) 设计 程序 


根据 流程 图 设计 程序 ,参考 程序 如 下 : 


# include < reg51. h> 
unsigned char seg_dm[10] = {0xC0, OxF9, 0xA4, 0xB0, 0x99, 0x92, 0x82, 0xF8, 0x80, 0x90}; 
unsigned char bit line[4] = {0x02, 0x04, 0x08, 0x10}; 
unsigned char data disply[4]; 
unsigned int dat_count = 0; 
delay( unsigned char time) 
{ 
unsigned char i, j; 
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for(i=0;i< time;i++) 
for(j=0;j<120;j++) 
} 
/ xxxxxxxxxx¥ TO 初始 化 图 数 xxxxxxxxxxxx / 
void TO_init(void) 
{ 
TMOD|= 0x05; //0000 0101, TO 计数 ,方式 1 
THO = 0; 
TLO = 0; 
TRO = 1; 
} 
void data change(unsigned char dat ) 
{ 
data_disply[0] = dat % 10000 % 1000 % 100 % 10; 
data_disply[1] = dat % 10000 % 1000 % 100/10; 
data_disply[2] = dat % 10000 % 1000/100; 
data_disply[3] = dat % 10000/1000; 
} 
/ xxxxxxxxxxx 显示 一 位 数据 图 数 xxxxxxxxxxxx / 
void display(unsigned char dat, unsigned char bit code) 
{ 
P2 = 0x00; 
P1 = seg_dm[ dat]; 
P2 = bit code; 
delay(5); 
} 
main() 
{ 
unsigned char i; 
TO_init(); 
while(1) 
{ 
dat count = THO * 256 + TLO; // 读 数据 
data change(dat count); 
for(i=0;i<4;i++) 
display(data disply[i],bit line[i]); 


3.4 项 目 实 施 


341 啤酒 生产 计数 器 总 体 设 计 


啤酒 生产 计数 希 基 本 功能 实现 思路 是 : 用 AT89C51 单片机 构建 最 小 系统 ; 用 一 个 定 


时 /计数 器 作为 计数 融 , 对 啤酒 生产 线 计 数 脉 冲 信 号 进行 计数 。 每 1 个 脉冲 对 应 1 瓶 啤酒 
数 ,把 总 瓶 数 转换 为 箱 数 和 散装 瓶 数 。 经 译 码 用 数码 管 显 示 , 总 体 框 图 如 图 3-6 所 示 。 
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数码 管 显 示 电 路 
CPU 


AT89C51 


TOTI 计数 信和 号 


图 3-6 啤酒 生产 计数 器 总 体 框图 


342 设计 啤酒 生产 计数 融合 件 电 路 


AT89C51 单片机 采用 上 电 复 位 形式 ,时 钟 电路 采用 12MHz 的 振荡 频率 ,22pF 电容 作 
微调 电容 ,P1 口 作 显示 段 码 输出 端口 ,P2 口 作 位 码 输 出 端口 ,啤酒 生产 线 计数 脉冲 输出 信 
号 通过 TO 输入 计数 ,啤酒 生产 计数 器 电路 如 图 3-7 所 示 。 


UIP3A/TO) A f 


图 3-7 啤酒 生产 计数 器 硬件 电路 
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343 设计 啤酒 生产 计数 各 程序 


1) 编程 思 


用 一 个 定时 /计数 需 作 为 计数 需 使 用 ,用 方式 1 对 啤 
酒 装 箱 装置 输出 的 计数 脉冲 计数 ,然后 再 计数 出 箱 数 与 
散装 瓶 数 , 主 程序 流程 如 图 3-8 所 示 。 


2) 设计 程序 


根据 流程 图 设计 程序 ,参考 程序 如 下 : 


# include < reg51. h> 
unsigned char seg dm[10] = 


{0x3F, 0x06, 0x5B, 0x4F, 0x66, 0x6D, 0x7D,0x07,0x7F,0x6F); 
unsigned char bit _array[ ] = {0xFD, 0xFB, 0xF7 , OxEF, OxDF, 0xBF } ; 


unsigned char dat_display[6]; 
unsigned char dat_pj; 
unsigned char dat_ps; 
unsigned int dat xs; 
/# XXXXXXXXXXX3X5XX3XXXXXXXXXxXxXx 
函数 名 称 : 延迟 函数 
函数 功能 : 延迟 time x 10ms 
和 人口 参数 : 延迟 时 间 
出 口 参 数 : 无 
XXXXXXXXXXXXXXXxXXX33XXXXx3 / 
void delay(unsigned int time) 
{ 
unsigned int i,j; 
for(i = 0;i< time;i++) 
for(j=0;j<120;j++) 


) 

/ XXXXXXX%XXXXXXxXXX%X35X3X3XXX3X3x 
函数 名 称 : 读 计 数值 函数 
函数 功能 : 读 出 计数 值 
人 口 参数 : 无 
出 口 参 数 : 无 
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX**X / 
void read_dat(void) 
{ 

dat_pj = THO * 256 + TLO; 

} 


F XXXXXAXXXXXXXXXXXXXXXXX* 


函数 名 称 : 计算 瓶 数 与 箱 数 函数 


函数 功能 : 计算 瓶 数 与 箱 数 
人 口 参 数 : 无 
出 口 参 数 : 无 
AXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX* f 
void dat_xs_ps(void) 
{ 
dat_ps = dat_pj % 12; 


EHTI Aaa E 
计算 箱 数 、 瓶 数 


图 3-8 啤酒 装 箱 计数 主 程序 流程 


dat_xs = dat_pj/12; 
) 
# XXXXXXXXXXXXXXXXxX35X3X3X%X3X3 X 
函数 名 称 : 数据 处 理 函 数 
函数 功能 : 获得 处 理 瓶 数 的 个 位 .十 位 与 箱 数 的 个 十. 百 、 千 位 
入口 参数 : 瓶 数 dat_ps， 箱 数 dat_xs 
出 口 参数 : 无 
AXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX** / 
void dat_change(unsigned char dat_ps, unsigned int dat_xs) 
{ 


dat display[5] = dat_ps % 10; // 瓶 数 处 理 
dat display[4] = dat_ps/10; 
dat display[3] = dat xs % 10; // 箱 数 处 理 


dat display[2] = dat xs % 1000 % 100/10; 
dat display[1] = dat_xs % 1000/100; 
dat display[0] = dat xs/1000; 
} 
f XXXXXXXXXXXXXXXXXxX3XXXX3xX3 3 
PR A ER: 显示 一 位 数据 函数 
PKA RE: 显示 一 位 数据 
人口 参数 : 显示 数据 dat, 显示 位 置 bit_code 
出 口 参 数 : 无 
XX 3XXXXXXXXXXX XXX XXX XXX Xxx / 
void display(unsigned char dat, unsigned char bit_code) 
{ 
P2 = 0xFF; 
P1 = seg dml dat]; 
P2 = bit code; 
delay(10); 
) 
/ XXXXXXXXXXXXXXxXXX35X3XXXX5X3Xx 
PR Z PKR: TO 初始 化 函数 
KARE: 实现 TO 初始 化 设置 
人口 参 数 : 无 
出 口 参 数 : 无 
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX*X f 
void TO_init() 
{ 


TMOD = 0x05; //T0 方 式 1、 计 数 
THO = 0; 

TLO = 0; 

TRO = 1; 

} 


/ xxxxxxxxxx E pR% Xxxxxxxxxxxx / 
main() 
{ 

unsigned char i; 

TO_init(); 

while(1) 

{ 

read_dat(); 
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TO 
— dat xs ps( ) ; 
dat change(dat ps, dat xs); 
for(i=0;i<6;i++) 


{ 
display(dat_display[ i], bit_array[i]); 


} 


} 
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按照 硬件 电路 用 Proteus 软件 ,选择 数码 管 7SEG-MPX8-CC- 
BLUE % W EA CERAMIC22P、10pF 电解 电容 .电阻 RES 、 品 振 FB 
CRYSTAL、CPU AT89C51 用 信号 源 代 符 生 产 线 上 啤酒 瓶 经 过 所 
产生 的 脉冲 信号 如 图 3-9 所 示 ,建立 如 图 3-10 所 示 的 仿真 模型 。 


Ë: v üU |ü 4 


图 3-9 信号 源 选 择 
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图 3-10 ”啤酒 生产 计数 顺 仿 真 模型 


项 目 3 设计 制作 啤酒 生产 计数 卉 区 


(1) 仿真 调试 成 功 后 , 按 硬 件 电路 在 实验 板 上 安装 元 件 并 进行 检测 。 

(2) 烧 录 hex 文件 ,运行 程序 。 

(3) 以 信号 源 代 蔡 生 产 线 啤 酒 瓶 数 检测 输出 信号 ,进行 生产 啤酒 瓶 数 计数 ,观察 程序 是 
否 正常 运行 并 测试 计数 精度 与 显示 效果 。 

(4) 根据 运行 情况 ,调整 电路 或 元 件 参 数 、 优 化 程序 ,重新 调试 ,达到 较 好 的 效果 。 


3.5 拓展 训练 


1. 用 单片机 计数 需 设 计 项 目 2 游客 流量 人 数 计数 器 ”。 

2. 某 机 器 齿轮 每 转 1 圈 输 出 2 个 脉冲 ,设计 程序 实现 对 齿轮 转 数 计数 ,每 转 10 圈 , 输 
出 一 个 1s 的 方 波 。 

3. 如 图 3-11 所 示 , 当 物料 经 过 时 ,红外 检测 效 置 会 输出 1 个 低 电 平 ,利用 这 个 特点 , 设 
计 程 序 对 物料 件数 计数 ,并 用 数码 管 显示 件数 的 各 个 位 数 。 
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图 3-11 物料 件数 计数 需 
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4.1 学 习 目 标 


(1) 理解 C51 指针 应 用 。 

(2) 进一步 熟悉 定时 /计数 需 工 作 方 式 。 

(3) 掌握 MCS-51 系列 定时 /计数 器 作为 计数 器 应 用 。 
(4) 熟练 C51 程序 设计 。 

(5) 巩固 数码 管 显示 技术 。 


4.2 项 目 描述 
1. 项 目 名 称 
设计 制作 9.9 秒表 
2. 项 目 要 求 


(1) 用 Keil C51、Proteus 作为 开发 工具 。 

(2) 用 AT89C51 单片机 控制 。 

(3) 数码 管 显 示 。 

(4) 能 以 0. 1s 为 单位 进行 计时 ,秒表 从 9. 9s 开始 倒计时 ,结束 时 数码 管 显示 0. 0。 
(5) 发 挥 扩充 功能 ,计时 到 0.0 后 以 闪烁 方式 提示 。 


3. 设计 制作 任务 

(1) 拟订 总 体 设计 制作 方案 。 

(2) 设计 人 硬件 电路 。 

(3) 编制 软件 流程 图 及 设计 相应 源 程 序 。 
(4) 仿真 调试 秒表 。 

(5) 安装 元 件 , 制 作 秒表 ,调试 功能 指标 。 
(6) 完成 项 目 报告 。 


` TaT 
x r i 
w, 
t 
d DES 
v 
k. Ea 
< > 
US 


4.3 相关 知识 
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1. 指针 的 概念 

1) 指针 与 指针 变量 

C51 中 对 变量 的 存 取 有 两 种 形式 : 一 种 是 按 变 量 名 存 取 , 即 直 接 访 问 ; 另 一 种 是 间接 访问 。 
间接 访问 是 通过 一 个 变量 (存储 单元 ) 访 问 到 变量 i 的 地 址 值 , 再 通过 这 个 地 址 找到 i 的 值 。 

在 间接 访问 时 ,地 址 起 到 寻找 操作 对 象 的 作用 , 像 一 个 指向 对 象 的 指针 ,所 以 把 地 址 称 
为 “指针 ”。 这 种 指向 变量 的 地 址 的 变量 叫 作 指针 变量 。 因 此 ,指针 变量 就 是 用 来 存放 地 址 

2) 指针 变量 的 定义 

指针 变量 用 “x* ?符号 表示 指 回 , 它 的 一 般 形式 为 : 


数据 类 型 [存储 器 类 型 1] x [存储 器 类 型 2] 变量 名 ; 
例如 : 
int * ap, * bp; // 将 ap,bp 定义 为 int 型 指针 


“x ”为 指针 运算 符 。 

“数据 类 型 ”说 明了 该 指针 变量 了 所 指 回 的 变量 类 型 。 

“存储 需 类 型 1 和 ”存储 器 类 型 2” 是 可 选项 , 它 是 C51 编译 吉 的 扩展 ,如 果 这 有 ”存储 器 
类 型 1” 选 项 , 则 指针 被 定义 为 基于 存储 右 的 指针 ,选择 有 助 于 指定 指针 的 长 度 。 

data, idata, pdata 1 字 节 指针 


xdata .code 2 字 节 指针 
未 指定 (默认 ) 3 字 节 通用 指针 


若 无 此 选项 ,被 定义 为 通用 指针 ,在 内 存 中 占 3 字 节 ,第 1 个 字 节 存放 该 指针 存储 需 类 
型 的 编码 ,第 2 个 字 节 和 第 3 个 字 节 分 别 存 放 该 指针 的 高 位 和 低位 地 址 偏 移 量 。 存 储 顺 类 
型 编码 值 如 表 4-1 所 示 。 


表 4-1 存储 器 类 型 编码 值 


“存储 天 类 型 2 选项 用 于 指定 指针 本 身 的 存储 融 空 间 ,一 般 不 指定 。 如 不 指定 ,由 编译 
WITRE., et, A data idata pdata、xdata code 等 。 

C51 库 曙 数 采 用 了 一 般 指 针 , 田 数 可 以 利用 一 般 指 针 来 存 取 位 于 任何 存储 器 空间 的 数 
据 。 在 给 指针 做 定义 时 , 除 必 须 说 明 所 指 对 象 的 类 型 外 ,还 要 指定 对 象 所 在 存储 需 空 间 ,以 
及 确定 指针 长 度 。 男 外 ,对 指针 本 号 也 要 确定 其 存储 区 ,指针 本 身 放 在 片 外 存储 空间 时 , 存 
取 时 间 较 长 ,一般 将 指针 定义 在 片 内 存储 空间 。 一 个 指针 变量 只 能 指 癌 同一 类 型 的 变量 。 
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106 x 
| 在 用 变量 指针 时 ,如 定义 外 部 端口 的 地 址 ,必须 注意 定义 存储 类 型 和 偏 移 量 。 例 如 ,要 
将 数值 0x41 写 入 地 址 为 0x8000 的 外 部 数据 存储 右 中 ,可 用 如 下 代码 实现 。 


# include "absace. h" 
XBYTE[ 0x8000 ] = 0x41; 


其 中 ,XBYTE 是 一 个 指针 , 它 在 头 文件 absace. h 中 的 定义 为 : 


# define XBYTE ( (unsigned char volatile xdata * ) 0) //XBYTE 被 定义 为 指向 xdata 地 址 空间 
//unsigned char 数据 类 型 的 指针 ,指针 值 为 
//0(volatile 的 作用 就 是 让 编译 器 不 至 于 
// 优 化 掉 它 的 操作 ) 。 这 样 就 可 以 直接 用 
/ /XBYTE[ OxNNNN] 或 * (XBYTE + 0xNNNN) 访问 
// 外 部 RAM 的 OxNNNN 单元 

3) 指针 变量 的 操作 

指针 变量 只 能 存放 地 址 ,使 用 之 前 不 仅 必 须 先 定义 (声明 ) ,而 且 必 须 赋予 具体 的 值 。 

指针 变量 的 操作 运算 符 有 取 地 址 运算 符 &、 指 针 运 算 符 x 。 

其 中 取 地 址 运算 符 “ 心 ?用 来 表示 变量 的 地 址 ,一 般 形 式 为 : 


& 变量 名 


例如 ,&i 表示 已 定义 变量 i 的 地 址 。 
访问 指针 变量 所 指 问 的 变量 的 一 般 格式 为 : 


x 指针 变量 名 

例如 : 

int a = 0x3F; 

int * p; // 定 义 指针 变量 p 

p= &a; // 把 变量 a 的 地 址 赋 给 指针 变量 p 

P0 = * p; // 指 针 变 量 p 指 向 的 变量 的 值 从 PO 口 输出 


上 述 程序 段 运行 后 ,P0 口 则 输出 0x3F。 

注意 : 定义 指针 变量 时 ,变量 前 加 #* ,表示 该 变量 为 指针 变量 。 使 用 指针 变量 时 ,指针 
变量 名 前 加 x , 则 表示 该 指针 变量 指向 的 变量 。 指 针 变 量 在 使 用 前 必须 先 赋值 (与 类 型 相 匹 
配 的 变量 的 地 址 )。 

2. 指针 运算 

1) 指针 的 赋值 运算 

指针 的 赋值 运算 可 以 把 一 个 地 址 赋 给 一 个 指针 变量 ,例如 : 


int * pl, *p2, * p3; 
int a,array[ 12]; 


pl = &a; // 将 变量 a 的 地 址 赋 给 指针 变量 pl 

p2 = array; // 将 数组 array 的 首 地 址 赋 给 指针 变量 p2 

p1 = arrayl i]; // 将 数组 array 第 i 个 元 素 的 地 址 赋 给 指针 变量 pl 
pl = p2; // 指 针 变 量 p2 的 值 赋 给 pl 


注意 : 不 能 把 一 个 数据 赋 给 指针 变量 。 
例如 : 


项 目 4 Wirüfoopas 
ao 
tt * pl; bonadi 
p1 = 0x12; // 错 误 
2) 指针 与 整数 的 加 减 
指针 变量 加 ( 减 ) 是 将 该 指针 变量 的 值 ( 地 址 ) 和 它 指 回 的 变量 所 占 的 内 存 的 字 节 数 与 要 
加 ( 减 ) 的 整数 的 乘积 相 加 ( 减 )。 
例如 ,p 指向 int 型 数据 ,那么 p 十 3 指 问 p 后 面 第 3 个 对 象 ,其 值 (地 址 ) 是 p 的 值 (地 
址 ) 加 6。 


pt+; //p 指向 下 一 个 对 象 

p; //p 指向 前 一 个 对 象 

p+ i; // 当 前 对 象 后 第 i 个 对 象 

p i; // 当 前 对 象 前 指向 第 i 个 对 象 
p+= i; //p 指向 当前 对 象 后 第 i 个 对 象 
p- = i; //p 指向 当前 对 象 前 第 i 个 对 象 


3) 两 个 指针 变量 相 减 

如 有 果 两 个 指针 变量 指 问 同一 个 数组 的 元 系 , 则 两 个 指针 变量 值 之 差 是 两 个 指针 之 间 元 
素 个 数 加 1, 它 表示 两 个 指针 之 间 的 距离 或 元 系 的 个 数 。 

3. 指针 与 数组 

1) 指 加 数组 的 指针 

数组 的 指针 是 指数 组 的 起 始 地 址 ( 首 地 址 ) ,数组 元 素 的 指针 则 是 数组 元 素 的 地 址 。 

一 个 数组 占用 一 段 连续 的 内 存单 元 ,C51 规定 数组 名 即 为 这 段 内 存单 元 的 首 地 址 。 每 
个 数组 元 素 按 其 类 型 的 不 同 占 有 几 个 连续 的 存储 单元 ,一 个 数组 元 素 的 地 址 就 是 它 所 占用 


的 连续 内 存单 元 的 首 地 址 。 
定义 一 个 指向 数组 元 素 的 指针 变量 的 方法 与 指 回 变量 的 指针 变量 相同 。 例 如 : 
int a[4]; // 定 义 a 为 包含 4 个 整 型 数据 的 数组 
int * p; // 定 义 p 为 指向 int 型 变量 的 指针 变量 
对 该 指针 元 素 赋 值 : 
p= &a[0]; 


把 aL0j 元 素 的 地 址 赋 给 指针 变量 p。 即 p 指 回 a 的 第 0 个 元 素 。 

C51 规定 ,数组 名 代表 数组 的 首 地 址 。 因 此 “p= 冬 aL0]; ?与 “5p=a;? 等 价 。 

2) 用 指针 引用 数组 元 素 

在 定义 数组 指针 并 把 它 指向 某 个 数组 后 ,可 以 通过 指针 来 引用 数组 元 素 , 如 p 十 1 指 癌 数 
组 中 的 aL1 jj] 元素。 如 果 定 义 的 数组 是 int 型 ,那么 p 十 1 就 是 p 的 值 增加 2, 以 指向 下 一 个 元 
素 。p 十 i 和 a 十 i 就 是 al i 的 地 址 , 即 指向 a 数组 的 第 i 个 元 素 , * (p+-i) = x (a 十 让 二 a[i= 
pLi]。 指 癌 数 组 的 指针 变量 也 可 以 用 下 标 表示 。 

例如 ,利用 指针 来 实现 输出 数组 元 素 。 

# include < reg51. h> 


unsigned char code dispbit[ | = [0xFE, OxFD, OxFB, OxF7, OxEF, OxDF, OxBF, 0x7F}; 
unsigned char code table[ ] = {0x3F, 0x06, 0x5B, 0x4F, 0x66, 0x6D, 0x7D, 0x07}; 
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void delay(unsigned char i) 
{ 
unsigned char j,k; 
for(j= 0;j<i;j++) 
for(k=0;k<120;k++) 
} 
main() 
{ 
char i; 
unsigned char * pl, * p2; 
p1 = dispbit; 
p2 = table; 
while(1) 
{ 
for(i=0;i<8;i++) 
{ 
P1 = p2[ i]; 
P2 = pl[i]; 
delay(1); 
P2 = 0xFF; 


} 
程序 实现 用 数码 管 显示 76543210., 


4. 指针 与 字符 串 

在 C51 中 ,处 理 字 符 串 的 方法 除 前 面 介 绍 的 用 字符 数组 实现 外 ,还 可 用 指针 实现 ,定义 
一 个 字符 指针 ,用 字符 指针 指 加 字符 串 中 的 字符 。 

例如 : 


# include < reg51. h> 
unsigned char code dispbit[ | = {0xFE, OxFD, OxFB, 0xF7, OxEF, OxDF, OxBF, 0x7F}; 
unsigned char code table[ ] = {0x3F, 0x06, 0x5B, 0x4F, 0x66, 0x6D, 0x7D, 0x07}; 
void delay(unsigned char i) 
{ 
unsigned char j,k; 
for(j=0;j<i;jt+) 
for(k = 0;k<120;k++) 
} 
main() 
{ 
char x string = "01234567"; 
char i; 
while(1) 
{ 
for(i=0;i<8;i++) 


{ 
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P1 = table[ string[ i] — 0x30]; bonasi 
P2 = dispbit[ i]; 

delay(1); 

P2 = OxFF; 


} 

程序 同样 实现 用 数码 管 显 示 76543210. 

用 字符 指针 指 回 字符 串 中 的 字符 与 用 数组 处 理 方法 的 不 同 之 处 是 格式 差异 。 

char * string 一 "C51"; 可 以 写成 char * string;string 二 "C51";。 而 char sd[ ]="C51"; 
不 能 写成 char sd 4 ];sd="C51";, 


5. 指针 与 函数 

指针 变量 既 可 以 作为 函数 的 形 参 ,也 可 以 作为 函数 的 实 参 。 指 针 变 量 作为 实 参 时 ,与 普 
通 变 量 一 样 ,但 被 调用 也 数 的 形 参 必须 是 一 个 指针 变量 。 

例如 : 


# include < reg51.h> 
unsigned char code dispbit[ ] = {0xFE, OxFD, OxFB, OxF7, OxEF, OxDF, OxBF, 0x7F}; 
unsigned char code table[ ] = {0x3F, 0x06, 0x5B, 0x4F, 0x66, 0x6D, 0x7D, 0x07}; 
void delay(unsigned char * m) 
{ 

unsigned char j,k; 

for(j=0;j<* m;j++) 

for(k = 0;k< 120;k++) 


, 


) 
main() 
{ 
char i,k=5; 
char * string = "01234567"; 
unsigned char * p; 
p = Sk; 
while(1) 
{ 
for(i=0;i<8;i++) 
{ 
P2 = 0xFF; 
P1 = table[ string[ i] — 0x30]; 
P2 = dispbit[ i]; 
delay(p); 
) 
) 
) 


程序 中 延迟 函数 的 形式 参数 为 指针 ,调用 时 指针 p 作为 实际 参数 。 程 序 实现 用 数码 管 
显示 76543210, 


432 定时 /计数 旧作 为 定时 融 使 用 
1. 寄存 器 的 设置 
MCS-51 单片机 的 定时 /计数 器 有 方式 寄存 需 TMOD 和 控制 寄存 器 TCON 两 个 工作 
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寄存 器 ,用 户 对 定时 /计数 器 的 控制 是 通过 编程 定时 /计数 器 的 方式 寄存 器 TMOD 和 控制 
寄存 器 TCON 的 控制 内 容 来 选择 其 用 途 . 设 定 其 工作 方式 、. 赋 计数 初 值 .启动 等 。 
1) 定时 /计数 需 方 式 寄存 顺 TMOD 设置 
TMOD Z T1,T2 的 工作 方式 寄存 副 , 其 格式 如 下 。 


TMOD: D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 
+ TO 


TMOD 的 低 4 位 为 TO 的 方式 字段 ,高 4 位 为 Tl 的 方式 字段 ,它们 的 含义 完全 相同 。 
M1 和 M0: 方式 选择 位 ,定义 如 表 4-2 所 示 。 


表 4-2 计数 器 工作 方式 
MI Mo 功能 说 明 最 大 计数 值 
13 位 计数 器 2w—8102 
16 位 计数 器 216 —65536 


自动 再 装 人 8 位 计数 器 2° =256 
TO 分 成 两 个 8 位 计数 器 ,定时 器 停止 计数 2° 一 256 


C/T: TOCT1) 功 能 选择 位 。C/T=0 时 ,作为 定时 器 用 ; C/T=1 时 ,作为 计数 器 用 。 

GATE: 门 控 位 。 当 GATE=0 时 ,软件 控制 位 TROCTR1) 置 1 即 可 局 动 TO0CT1); 当 
GATE=1 时 ,软件 控制 位 TROCTR1) 须 置 1, 同 时 还 须 INTO(P3. 2) INT1(P3. 3) ) 为 高 电 
平方 可 启动 TO0CT1) , 即 允 许 外 中 断 INTOCINT1) 司 动 TO(T1) 。 

例如 ,设置 Tl 工作 于 方式 1、 作 为 定时 器 用 且 与 外 部 中 断 无 关 , 则 M1— 0.M0=1, 
C/T=0.GATE=0, 则 高 4 位 应 为 0001; TO 未 用 ,一 般 将 其 设 为 0000, TMOD 赋值 语 
句 为 : 

TMOD = 0x10; 

2) 定时 /计数 顺 控 制 寄存 器 TCON 设置 

TCON 的 作用 是 控制 定时 /计数 需 的 司 动 . 俘 止 ,标志 定时 天 的 洲 出 和 中 断 情 况 。 其 中 
与 定时 /计数 器 相关 的 位 如 下 。 


= |=|] o 
=| O| m| © 


TCON 8FH 8EH 8DH 8CH 8BH 8AH 89H 88H 

TRO: TO 运行 控制 位 。 当 GATE =1,INTO 为 高 电 平时 ,TR0 置 1 启动 T0; 当 GATE =0 
时 ,TRO 置 1 启动 T0。 

TF0: TO 洪 出 标志 位 。 当 TO 计数 满 产生 洲 出 时 ,由 硬件 自动 置 TF0 王 1。 在 中 断 允 许 
时 ,向 CPU 发 出 Tl 的 中 断 请 求 ,进入 中 断 服务 程序 后 ,由 硬件 自动 清 0。 在 中 断 屏 蔽 时 ， 
TFO 可 作 查 询 测试 用 ,此 时 只 能 由 软件 清 0。 

TR1: Tl 运行 控制 位 。 其 功能 及 操作 同 TRO。 

TF1: T1 溢出 标志 位 。 其 功能 及 操作 同 TF0。 


TCON 中 的 低 4 位 用 于 控制 外 部 中 断 , 与 定时 /计数 需 无 关 。TCON 的 字 节 地 址 为 
88H ,可 位 寻 址 ,例如 ,“TR1= 王 0;” 启 动 Tl 计数 。 


2. 计数 初 值 的 计算 
作为 定时 器 使 用 时 ,计数 器 对 内 部 机 器 周期 计数 ,每 过 一 个 机 器 周期 ,计数 器 加 1。 计 
满 溢出 时 , 若 计 数值 为 N ,定时 器 的 定时 时 间 为 
t = T. ALAR JE) X N 
MCS-51 单片机 的 一 个 机 器 周期 由 12 个 振荡 脉冲 组 成 , 则 机 器 周期 为 
T. = 12 / fosc 
如 果 单 片 机 系统 采用 12MHz 品 振 j 288] BJ ( BI] HL ## JE BJ ) 为 
全 
若 计 数值 为 N, 则 定时 Nys. 
定时 /计数 顺 TO 和 Tl 是 加 法 计数 天 ,每 来 一 个 计数 脉冲 ,计数 天 的 值 加 1 加 满 则 洲 出 
(溢出 值 即 计数 最 大 值 ,常用 M 表示 ) ,如果 要 计 N 个 单位 就 浇 出 , 则 应 向 计数 器 赋 初 值 X. 
X = M( 最 大 计数 值 ) 一 N( 计 数值 ) 
假设 ,12MHz 时 钟 ,定时 10ps, 计 数值 N 为 
N = !/T. = 10/1 = 10 
初 值 X H: 
X = M( 最 大 计数 值 ) 一 六 (计数 值 ) = M( 最 大 计数 值 ) — 10 


3. 作为 定时 器 的 初始 化 

在 作为 定时 需 使 用 时 ,必须 确定 工作 方式 .中 断 允 许 . 定 时 计数 初 值 ,这 个 过 程 称 为 定时 
An WI ARAE o 

确定 工作 方式 一 一 对 TMOD 赋值 。 例 如 ,“TMOD=0x10;?” 设 定 T1 作为 定时 器 ,工作 
TSL 

预 置 定时 或 计数 的 初 值 一 一 将 初 值 写 人 THO, TLO 或 TH1、TL1, 如 前 所 述 。 

X( 初 值 ) = M( 最 大 计数 值 ) 一 N( 计 数值 ) 

因 工 作 方 式 而 异 , 且 与 系统 的 时 钟 频率 有 关 。 

例如 ,要 求 每 50ms 溢出 一 次 ,Tl 采用 方式 1 进行 定时 ,M 二 2” = 二 65536, 如 采用 12MHz 时 
钟 ,机 器 周期 T= 二 12/(12X105)= 二 1(ps), 计 数值 50X1000/1 二 50000, 计 数 初 值 为 

X 一 65536 一 50000 = 15536 

TL1.TH1 赋值 语句 为 

TL1 = 15536 % 256; 

TH1 = 15536/256; 

根据 需要 开局 定时 /计数 咒 中 断 一 一 直接 对 IE ATARE. AA, IE=0x88; JF Tl 中断。 

启动 定时 /计数 器 工作 一 一 将 TR0 或 TR1 置 “1”。 例 如 ,*“TR1=1;?” 启 动 计 数 。 


4. 编写 程序 实现 输出 周期 20ms 方 波 
1) 程序 要 求 
写 程序 ,用 一 个 IO 口 输出 5kHz 的 方 波 ,控制 LED 闪烁 。 
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EFA 
| 2) 编程 思路 
用 一 定时 /计数 器 在 定时 状态 ,定时 100ms, 洲 出 中 断 时 ,IO 口 输出 取 反 则 输出 方 波 。 
程序 流程 如 图 4-1 和 图 4-2 所 示 。 


定时 器 初始 化 


中 断 初始 化 


得 出 取 反 


图 4-1 主 程序 流程 图 4-2 ”中 断 程序 流程 


3) 编写 程序 
根据 程序 流程 ,参考 程序 如 下 : 


# include < reg51. h> 
sbit CLK = P3^3 ; 
/ wwxxxxxxxx T1 WJJHIR K PR N xxxxxxxxxx / 
void T1 Init (void) 
{ 
TMOD = 0x10; 
TH1 = (65536 — 100)/256; 
TL1 = (65536 — 100) % 256; 
TR1 = 1; 
) 
/ x*xxxxxxxx¥ T1 游 出 中 断 初始 化 函数 x / 
void Tl1 int init (void) 
{ 
EA=1; 
ET1 = 1; 
} 


/ xxxxxxxxxx T1 CREN PR PS xxxxxxxxxx / 
void Tl1 int(void) interrupt 3 using 0 
{ 

TH1 = (65536 — 100)/256; 

TL1 = (65536 — 100) % 256; 

CLK= !CLK; //1000000 
) 
main() 
{ 

T1_Init ( ) ; 

T1 int init( ) ; 

while(1) 

{ 


, 
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441 99 秒 表 总 体 设计 思路 


基本 功能 实现 思路 : 用 AT89C51 单片机 控制 ,12MHz 时 钟 , 用 AT89C51 内 的 一 个 定 
时 /计数 器 作为 定时 器 , 设 定 10ms 产生 中 断 ,10 次 中 断 即 0. 1s。 每 满 0.1s, 让 9.9s 减 1, 实 
现 倒 计时 ,倒计时 数据 经 处 理 后 用 数码 管 显 示 , 总 体 框图 如 图 4-3 所 示 。 


CPU 


— 数码 管 显示 电路 


AT89C51 


图 4-3 9.9 秒表 总 体 框 图 


442 设计 99 秒 表 硬 件 电路 


用 AT89C51 单片机 控制 ,系统 时 钟 12MHz, 采 用 上 电 复 位 方式 ,3 位 一 体 的 共 阴 极 数 
码 管 作 为 显示 ,AT89C51 的 一 个 IO 口 (P1) 作 为 显示 数据 输出 端口 ,一 个 IO 口 (P2) 作 为 
数码 管 位 选 控制 端口 ,T0 作为 频率 测试 输入 端 ,参考 电路 如 图 4-4 PH ZS ç 


443 设计 99 秒表 程序 


1) 编程 思路 

定时 /计数 各 工作 于 定时 状况 ,12MHz 时 钟 下 ,机 带 周 期 为 1ps, 定 时 各 TO 工作 于 方式 
1 , 初 值 为 65536 一 10000 ,每 计 10000 个 机 副 周 期 ,定时 兹 中 断 1 次 , 耗 时 10ms, 中 断 10 次 则 
耗 时 0.1s。 在 中 断 服务 程序 让 中 断 次 数 加 1, 每 中 断 10 次 。 秒 数 从 初 值 9. 9s 开始 减 0. 1s 
即 可 实现 倒计时 。 秒 数 为 0, 停止 计数 ,数码 管 显示 亮 \ 灭 交 蔡 可 实现 闪烁 显示 ”0.0”。 主 程 
序 流 程 如 图 4-5 所 示 ,中 断 服务 程序 流程 如 图 4-6 所 示 。 

2) 设计 程序 

根据 流程 设计 程序 ,参考 程序 如 下 : 

# include < reg51. h> 

unsigned char code led_seg_code[ ] = {0x3F, 0x06, 0x5B, 0x4F,0x66,0x6D,0x7D,0x07,0x7F,0x6F]; 

unsigned char dat_display[2]; 

unsigned char bit_array[2] = {0xFE, 0xFD}; 

unsigned char seconds = 99, count; 


/ XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX%% 
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4-4 9.9 秒表 参考 电路 


冰 数 名 称 : 延迟 函数 
图 数 功 能 : 延迟 time * 10ms 
人 和 人口 参数 : 延迟 时 间 量 
出 口 参数 : 无 
XXXXXXXXXX3XXX3XXXXXXXXxXXxXx F 
void delay(unsigned char time) 
{ 
unsigned char i,j; 
for(i= 0;i< time;i++) 
for(j=0;j<120;j++) 


, 


定时 费 初 始 化 


中 断 初始 化 


中 断 10 次 吗 ? 


秒 数 减 0.1s 


秒 数 为 0 吗 ? 
Y 
停止 定时 计数 


图 4-5” 主 程序 流程 


/ XAXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX* 
PR RAA PR: 定时 器 初始 化 函数 
RRE: 完成 TO 初始 化 
人 口 参数 : 无 
出 口 参数 : 无 

XXXX%X3X%XXX%XX3xX%X5X33X3X3XXX3Xxx 7 

void TO_init(void) 

{ 

TMOD = 0x01; 

THO = (65536 — 10000) /256; 
TLO = (65536 — 10000) % 256; 
TRO = 1; 

) 

/ XXXXXXXXXXXXXXXXXX35X3XXXX5X3Xx 
函数 名 称 : 中 断 初始 化 函数 
函数 功能 : 完成 TO 中 断 初始 化 
人 口 参数 : 无 
出 口 参 数 : 无 
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX* d 

void int init(void) 

{ 

EA=1; 
ETO=1; 

} 

/ XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX* 
图 数 名 称 : 数据 处 理 函 数 
PRR RE: 完成 秒 数 的 处 理 


4-6 中断 服 务 程序 流程 
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入 口 参 数 : 无 
出 口 参数 : 无 
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX* / 
void dat_change(unsigned char dat) 
{ 
dat display[1] = dat/10; 
dat _ display[0] = dat % 10; 
) 
f X< % X X % X ⁄ X 3 X 3 Ç XÇ % 3 X % 3 32 3 % >Ç € % 32 % % 32: ⁄ % 2: ⁄ % 2: % % >: X 
函数 名 称 : W ZF PR 2 
函数 功能 : 显示 1 位 数据 
入 口 参 数 : 显示 段 码 、 显 示 位 码 、 标 志 位 
出 口 参数 : 无 
美光 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 闪光 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 f 
void display(unsigned char SEG dat, unsigned char bit_code, bit fg) 
{ 


P1 = 0x00; 

if (fg) 

P1 = SEG dat|0x80 ; 
else 

P1 = SEG dat; 

P2 = bit code; 
delay(5); 


} 
/ XXXXXXX5XX35X3535X353535X3535353535355X35353535 3535335333 333 
函数 名 称 : 0.1s 判断 函数 
函数 功能 : 判断 0.1s 是 否 到 时 
人 口 参 数 : 无 
出 口 参 数 : 无 
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXxxXxXx / 
void seconds_01(void) 
{ 
if(count == 10) 
{ 
count = 0; 


seconds —- ; 


) 
# XXXX%X5X35X353X353535X35353535353535535X535353535 3535353533 33533 
图 数 名 称 : 9. 9s 判断 图 数 
KAJ RE: 判断 9.9s 是 否 到 时 
人 入口 参数 : 无 
出 口 参数 : 无 
XXXX%XX3X3%X35X35X3535X353535353535X354 3535535355 3535353544 3535353535 X33533 / 
void seconds_99(void) 
{ 
if ( seconds == 0) 


mea WESS — 


ru; 


/ xx 主 程 序 wxxxxxxxxxxxxxx / 
main( ) 
{ 
TO init(); 
int_init(); 
while(1) 
{ 
seconds 01(); 
seconds_99(); 
dat_change( seconds ) ; ; 
display(led seg code[dat display[0]],bit array[0],0); 
display(led seg_code[dat display[1]],bit array[1],1); 
) 
) 


/ xxxxxxxxxxxx 定时 人 器 TO 中 断 服 务 图 数 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 / 
void time t0() interrupt 1 
{ 

THO = (65536 - 10000) /256; 

TLO = (65536 — 10000) % 256; 

count++ ; 


} 
如 有 果 应 用 指针 ,显示 函数 修改 为 : 


void display(unsigned char * seg_code, unsigned char * bit code, bit fg) 
{ 

P2 = 0xFF; 

P2 = * bit_code; 

if (fg) 

P1 = * seg_code| 0x80; 

else P1 = * seg_code; 

delay(100); 
} 


E KRP W Sir AAEN : 


display(led seg code+ dat_display[0],bit_array,0); 
display(led seg code+ dat display[1], (bit array + 1),1); 


444 仿真 99 秒表 


(1) 利用 Keil jyVision2 的 调试 功能 ,根据 错误 提示 ,找到 错误 代码 ,排除 各 种 语法 
错误 。 

(2) 编译 成 hex 文件 , 单 步 运行 ,调试 子 遇 数 和 主力 数 。 观 察 P1、P2 端口 、T0 寄存 器 
TMOD 、TLO THO 、TRO 的 状态 以 及 变量 数值 的 变化 ,判断 程序 的 正确 性 。 

(3) 用 Proteus 按 设 计 电 路 图 ,设计 如 图 4-7 所 示 的 仿真 模型 。 以 仿真 信号 源 提供 测试 
信和 号 进行 仿真 调试 。 
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m 


图 4-7 9.9 秒表 仿真 模型 


445 调试 899 秒表 


(1) 仿真 调试 成 功 后 , 按 便 件 电 路 把 元 件 安装 焊接 在 实验 板 上 ,并 进行 静态 和 动态 
检测 。 

(2) 烧 录 hex 文件 ,运行 程序 ,如 不 能 运行 , 先 排除 各 种 故障 (供电 、 复 位 \、 时 钟 ,内 外 在 
储 空 间 选 择 、 软 硬件 端口 应 用 等 )。 

(3) 测试 9. 9 秒表 ,把 9. 9 秒表 与 一 正常 的 0. 1s 计时 的 秒表 进行 对 比 ,分 析 计 时 的 准 
确 性 。 

(4) 如 没有 达到 性 能 指标 ,调整 电路 或 元 件 参 数 、 优 化 程序 ,重新 调试 、 编 译 、 下 载运 行 
程序 ,测试 性 能 指标 。 
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4.5 BR Ril Zk 


1. 用 2 位 数码 管 作为 显示 ,设计 制作 一 个 秒表 ,具备 以 下 要 求 。 

(1) 0 一 59s 计时 功能 。 

(2) 进行 误差 估算 ,使 误差 尽量 少 。 

2. 用 定时 需 设 计 制 作 十 字 路 口交 通 控制 灯 , 主 道 通行 30s, 从 道 通行 20s, 主 从 道 过 渡 
时 间 为 2s, 用 芮 灯 闪 烁 2 次 。 

3. 设计 制作 数字 频率 计 ,测试 频率 为 1 一 100Hz, 并 用 数码 管 显 示 。 


r ` 
w, 
t 
"15 
v 
ç “ 
`< ” 
D =. 


> m = n 


VE l| E PU p% TG E Ay @ 


Y 


5.1 学 习 目 标 


(1) 掌握 键盘 的 工作 原理 。 

(2) 擎 握 独 立 式 键 盘 接口 与 应 用 。 
(3) 巩固 数码 管 显示 技术 。 

(4) 熟练 掌握 C51 程序 设计 。 


5.2 m H j j$ 
1. 项 目 名 称 
设计 制作 四 路 抢答 器 
2. 项 目 要 求 


(1) 用 Keil C51、Proteus 作为 开发 工具 。 

(2) 用 AT89C51 单片机 控制 。 

(3) 数码 管 显示 最 先 抢答 者 按键 编号 (1 一 4) ,无 抢答 时 显示 0。 

(4) 具有 四 路 抢答 功能 ,最 先 抢 答 者 按 下 抢答 键 后 ,其 他 抢答 者 无 效 , 只 有 等 主持 人 按 
下 复位 键 后 ,才能 进入 下 一 轮 抢 答 。 

(5) 发 挥 扩 充 功 能 ,能 倒计时 ,能 发 声 提示 等 。 


3. 设计 制作 任务 

(1) 拟订 总 体 设 计 制 作 方 案 。 

(2) 设计 人 硬件 电路 。 

(3) 编制 软件 流程 图 及 设计 相应 源 程 序 。 
(4) 仿真 调试 四 路 抢答 器 。 

(5) 安装 元 件 , 制 作 四 路 抢答 器 ,调试 功能 。 
(6) 完成 项 目 报告 。 
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5.3 相关 知识 
531 键盘 与 消除 键盘 抖动 


1. 键盘 

键盘 是 由 一 组 规则 排列 的 按键 组 成 ,一 个 按键 实际 上 是 一 个 开关 元 件 ,也 就 是 说 键盘 是 
一 组 规则 排列 的 开关 。 键 盘 是 人 机 交互 的 重要 组 成 部 分 , 按 连 接 形式 一 般 分 为 独立 式 键 盘 
与 矩阵 键盘 。 


2. 消除 键盘 抖动 

使 用 机 械 触 点 式 键盘 开关 ,在 按键 按 下 或 释放 时 ,由 于 机 械 弹 性 作用 的 影响 ,通常 伴随 
有 一 定时 间 的 触 点 机 械 拌 动 ,然后 触 点 才 稳 定 下 来 ,其 拌 动 过 程 如 图 5-1 所 示 。 

持 动 时 间 一 般 为 5 一 10ms, 在 触 点 抖动 期 间 检 测 按键 的 通 与 断 状 态 , 可 能 导致 判断 出 
错 。 为 了 克服 按键 触 点 机 械 抖动 引起 的 误 判 ,必须 消去 抖动 。 在 按键 数量 较 少 时 , 篆 采 用 人 硬 
件 消 际 拌 动 , 键 数 较 多 时 ,采用 软件 消除 拌 动 。 

人 硬件 消 拌 是 在 按键 输出 端 接 R-S 触发 名 ( 双 稳 态 触 发 希 ) 或 单 稳 态 触发 希 构 成 消 抖动 
电路 ,图 5-2 所 示 是 一 种 由 R-S 触发 硕 构 成 的 消 抖动 电路 , 当 触 发 融 一 旦 翻转 ,键盘 输出 经 
双 稳 态 电 路 之 后 ,输出 为 规范 的 矩形 方 波 , 触 点 拌 动 不 会 对 其 产生 任何 影响 。 


图 5-1 键盘 抖动 过 程 图 5-2 ”硬件 消 抖动 电路 


软件 消 抖动 是 在 检测 到 有 按键 按 下 时 ,执行 一 个 10ms 左右 (具体 时 间 应 视 所 使 用 的 按 
键 情况 进行 调整 ) 的 延 时 程序 后 ,再 确认 该 键 电 平 是 否 仍 保持 闭合 状态 电 平 , 耕 仍 保持 闭合 
状态 电 平 , 则 确认 该 键 处 于 稳定 闭合 状态 ; 在 检测 该 键 释放 时 ,也 应 采用 相同 的 步骤 进行 确 
认 , 从 而 消除 拌 动 的 影响 。 


532 独立 键盘 硬件 结构 


如 图 5-3 所 示 ,独立 键盘 每 一 个 按键 的 电路 是 独立 的 ,占用 一 条 数据 线 , 上 拉 电 阻 保证 
了 按键 断 开 时 ,1/O 口 线 有 确定 的 高 电 平 ( 当 1/O 口 线 内 部 有 上 拉 电 阻 时 ,外 电路 可 以 不 接 
上 拉 电 阻 ) 。 当 其 中 任意 一 键 被 按 下 时 , 它 所 对 应 的 端口 电 平 就 变 成 低 电 平 , 若 无 键 闭合 , 则 
所 有 端口 为 高 电 平 。 这 种 键盘 电路 配置 灵活 ,但 占用 1/O 口 多 ,适合 少量 按键 的 情况 。 
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图 5-3 独立 式 键盘 结构 


533 独立 键盘 的 键 值 分 析 与 程序 结构 


独立 式 键盘 软件 常 采 用 扫描 查询 方式 。 程 序 执行 流程 是 : 键盘 扫描 一 去 抖动 一 键盘 扫 
描 一 求 键 值 一 等 待 按键 释放 一 按键 处 理 ( 执 行 按 下 键 的 功能 程序 ) 。 

键盘 扫描 就 是 要 判断 有 无 键 按 下 , 当 扫 描 到 有 键 按 下 时 再 进行 下 一 步 处 理 ,否则 退出 键 
盘 处 理 程序 。 独 立 式 键盘 扫描 只 需 读 取 IO 口 状态 。 

为 确保 每 按 一 次 键 单片机 只 进行 一 次 处 理 ,使 键盘 可 靠 地 工作 ,必须 消除 按键 抖动 。 键 
按 下 的 时 间 与 操作 者 的 按键 动作 有 关 ,为 十 分 之 几 秒 到 几 秒 不 等 。 而 键 抖动 时 间 与 按键 的 
机 械 特 性 有 关 ,一 般 为 5 一 10ms 不 等 。 一 般 用 软件 消 拌 法 。 采 用 延 时 的 方法 ,以 避 开 按键 
的 抖动 , 即 在 按键 已 稳定 地 闭合 或 断 开 时 才 读 出 其 状态 。 

求 键 值 就 是 获得 某 按 键 按 下 时 ,键盘 端口 的 状态 值 。 就 是 确认 是 哪 只 按键 按 下 。 

按键 处 理 就 是 根据 系统 功能 要 求 ,利用 单片机 控制 完成 特定 操作 。 

按 扫 描 查 询 所 处 的 时 刻 分 为 程序 查询 .定时 查询 .中断 查 询 三 种 方式 。 程 序 查 询 方式 是 
通过 调用 键盘 扫描 子 程序 ,查询 有 无 键 按 下 。 

1) 程序 查询 方式 

程序 查询 方式 是 利用 CPU 完成 其 他 工作 的 空余 时 间 调 用 键盘 扫描 苑 数 来 响应 键盘 输 
入 的 要 求 。 在 执行 键 功 能 程序 时 ,到 CPU 重新 扫描 键盘 为 止 ,CPU 不 再 响应 按键 输入 要 
求 。 按 键 识 别 的 依据 是 CPU 查询 每 根 1/0 口 线 的 电 平 高 低 , 如 某 一 IO 口 线 输入 为 低 电 
平 ,说 明 有 按键 按 下 。 消 抖动 后 ,再 确认 该 1/0 口 的 按键 按 下 ,等待 释放 后 ,转向 该 键 的 功 
能 处 理 程序 。 例 如 : 


# include < reg51. h> 
sbit led = P2^0; // 定 义 LED 引 脚 
sbit key = P1^0; // 定 义 按 键 引 脚 
void delay(unsigned char time) 
{ 
unsigned char i,j; 
for(i = 0;i< time;i++) 
for(j=0;j<120;j++) 
} 
void key(void) 
{ 
led=!led; //LED 亮 灭 变化 
} 
/xxxxxxxxxx 键盘 管理 图 数 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 / 
void Key mage(bit key val) 
{ 
if(key_val == 1) 
{ 
key(); 
key_val = 0; 
) 
) 
bit key scan(void) 
{ 
bit key_scan( void) 
{ 
if (key != 1) 
{ 
delay(10); 
if(key!= 1); 
{ 
while(key!= 1); 
return 1; 


main() 
{ 
while(1) 
{ 
Key_mage(key_scan( ) ) ; 
} 
} 


程序 采用 查询 方式 ,实现 了 按键 按 下 ,LED 亮 灭 变化 。 
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2) 定时 查询 方式 

定时 扫描 方式 就 是 利用 定时 需 , 每 隔 一 段 时 间 对 键盘 扫描 一 次 。 篆 第 是 利用 单片机 内 
部 的 定时 器 定时 一 定时 间 ( 如 10ms) , 当 定 时 器 TO sk T1 定时 时 间 到 ,就 产生 定时 需 江 出 中 
断 ; CPU 啊 应 中 断后 ,对 键盘 进行 扫描 ,并 在 有 键 按 下 时 识别 出 该 键 ,再 执行 该 键 的 功能 程 
序 。 例 如 ,假设 定时 需 每 中 断 30 次 查询 一 次 键盘 ,修改 部 分 代码 如 下 : 


void system_init(void ) 
{ 

TMOD = 0x20; 

ETO = 1; 


j xxxxxxxxxxxxx TO 中 此 处理 程 序 xxxxxxxxxxxxx / 
void TIMERO_intrupt() interrupt 1 using 1 
{ 
EA = 0; 
If((++count_TI) $30==0) // 中 断 30 次 查询 一 次 
{ 
count_TI = 0 
Key_mage(key_scan( )); 
} 
EA = 1; 
} 


3) 中 断 查询 方式 

中 断 查询 方式 是 把 键盘 接 人 外 部 中 断 源 ,只 要 有 按键 按 下 时 ,就 会 发 出 中 断 请 求 ,CPU 
响应 中 断 ,在 中 断 服务 程序 中 进行 扫描 查询 ,确认 按键 ,然后 散 转 到 执行 相应 按键 功能 程序 。 

例如 , 改 用 中 断 查询 方式 ,修改 部 分 代码 如 下 : 


void int0 init(void ) 


/xx 关 关 关 关 x 外 部 INTO 处 理 程序 xxxxxxxxxxxxxxxxxx / 
void INTO_intrupt() interrupt 0 using 1 
{ 
EA = 0; 
Key mage(key scan( )); 
EA = 1; 
} 


534 独立 键盘 应 用 


1. 编写 程序 实现 用 数码 管 循环 显示 按键 按 下 次 数 
1) 编程 要 求 
编写 程序 对 按键 按 下 次 数 计数 ,每 按 下 一 次 ,计数 加 1, 计 数值 到 9 后 ,重新 从 0 开始 计 


TES WtMEOREEED 。 ， 
7 125 
数 , 并 用 共 阳 数码 管 显示 。 k. PA 
2) 编程 思 
如 果 有 按键 按 下 ,首先 去 抖动 ,确认 按键 按 下 ,让 计数 值 加 1, 然后 用 共 阳 数码 管 显 示 。 


程序 流程 如 图 5-4 所 示 。 


b 


等 竺 按键 释放 


次 数 加 1 


次 数 大 于 9 吗 ? 


5-4 程序 流程 


3) 编写 程序 
根据 编程 思路 与 程序 流程 ,参考 程序 如 下 : 


# include < reg51. h> 
sbit line = P3^0; // 定 义 数码 管 位 选 引 脚 
sbit key = P1^0; // 定 义 按 键 引 脚 
unsigned char key_val; 
unsigned char count; 
unsigned char Fault_code[10 ] = 
{ 0xC0, OxF9, OxA4, 0xB0, 0x99, 0x92, 0x82, 0xF8, 0x80, 0x90 }; 
void delay(unsigned char time) 
{ 
unsigned char i,j; 
for(i= 0;i< time;i++) 
for(j=0;j<120;j++) 
} 
void key (void) 
{ 


count++ ; 
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void count judge (void) 
{ 
if(count > 9) 


count = 0; 


void display (unsigned char seg_code) 
{ 
P2 = seg_code; 
line= 1; 
} 
/ xxxxxxxxxx 键盘 管理 图 数 xxxxxxxxxxx / 
void Key_mage(unsigned char key dat) 
{ 
if(key_dat == 1) 
key(); 
) 
void key_scan(void) 
{ 
if (key == 0) 
{ 
delay( 10); 
if (key == 0) 
{ 
while(key == 0); 


key_val = 1; 
} 
} 
else 
key_val = 0; 


} 


main() 
{ 
while(1) 
{ 
key_scan(); 
Key_mage(key_val); 
count judge( ); 
display (Fault code[ count |); 
} 
} 


2. 编写 程序 实现 用 一 只 键 控制 组 合 灯 
1) 编程 要 求 


写 程 序 实 现 功能 : 4 S1 键 按 下 1 次 ,LED1 亮 灭 变化 , 当 S1 键 按 下 2 次 ,LED2 ÈK 
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变化 , 当 S1 键 按 下 3 次 ,LED1、LED2 全 亮 , 当 S1 键 按 下 4 次 ,LED1、LED2 ZX. 

2) 编程 思 

程序 采用 查询 方式 判断 Sl 键 是 否 按 下 ,如 果 按 下 则 去 抖动 ,按键 次 数 加 1 ,根据 次 数 执 
行 相应 操作 :次数 为 1,LED1 亮 ,次 数 为 2,LED2 腕 ,次 数 为 3,LED1、LED2 全 亮 ,次 数 为 
4,LED1、 LED2 全 灭 。 次 数 大 于 4, 则 回 到 1。 程 序 流程 如 图 5-5 所 示 。 


~ 有 键 按 下 吗 ? 
Y 


去 拉动 


次 数 大 于 4 吗 ? 


次 数 为 2 吗 ? LED2 A 


$? 
B 


apami: 


N 
55 程序 流程 


3) 编写 程序 
根据 编程 思路 与 程序 流程 ,参考 程序 如 下 : 


# include < reg51. h> 


sbit ledl = P2^0; // 定 义 LED B| H 
sbit led2 = P2^1; // 定 义 LED 引 脚 
sbit key = P1^0; // 定 义 按键 引 脚 


unsigned char count; 
/ wxxxxwxxxx WE HPR Y xxxxxxxxxxx / 
void delay(unsigned char time) 
{ 
unsigned char i, j; 
for(i=0;i<time;i++) 
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for(j=0;j<120;j++) 


, 


) 
void keyl (void) 
{ 


count++ ; 
if(count>4) count = 1; 
} 
void Key mage(bit key dat) 
{ 
if(key_dat == 1) 
{ 
key1(); 
key_dat = 0; 
} 
} 


/ xx LED1 ET 关头 关 关头 关 关 关头 类 类 / 
void led1_on(void) 
{ 
led1 = 0; 
led2 = 1; 
} 
/ 关 关 关 关 关 关 关 关 闪光 LED2 J5 xxxxxxxxxxx / 
void led2_on( void) 
{ 
led2 = 0; 
led1 = 1; 
} 


/ 关 尖 闪闪 关 兴 关 关 关 尖 E xx / 
void led1_2_on(void) 
{ 
led1 = 0; 
led2 = 0; 
} 
/ WXXXXXXXXX 全 开关 关 关 尖 关 关 尖 关 关 尖 尖 / 
void ledl 2 off(void) 
{ 
led1 = 1; 
led2 = 1; 
} 
/ 关 关 尖 关 关 尖 关 关 尖 关 ZP K xxx / 
void count to 1(void) 
{ 
count = 1; 
} 
bit key scan(void) 


if(key == 0) 
{ 
delay(10); 
if(key== 0) 
{ 
while(key == 0); 
return 1; 
} 
} 
else 
return 0; 
) 
/ xxxxxxxxx E pÑ A xxxxxxxxxxx / 
main() 
{ 
while(1) 
{ 
Key_mage(key_scan()); 
if (count == 1)ledl_on(); 
if(count == 2)led2_on(); 
if(count == 3)led1_2_on(); 
if (count == 4)led1_2_off(); 
} 
} 


3. 编 与 程序 实现 组 合 按键 控制 LED AKR 
1) 编程 要 求 


aR. s, 
P ` 
= ` 
` ` JT K: ` 
B5 R 
SS ' 
` Ta - 
` 


编写 程序 实现 功能 : tk F S1 键 LEDI —LED4 2; .LED5 — LED8 灭 , 按 下 S2 键 LED1 一 
LED4 灭 LED5 一 LED8 亮 , 按 下 S3 键 LED1 一 LED8 全 亮 , 当 按 下 S4 键 LED1 一 LED8 EK, 


2) 编程 思路 

程序 可 采用 查询 方式 ,逐个 判断 按键 是 否 按 下 ,哪个 按 
键 按 下 了 ,就 去 抖动 执行 按键 功能 。 分 4 个 单独 的 按键 来 
设计 程序 。 但 是 ,这 样 设计 程序 不 科学 。 

可 以 先 读 4 个 按键 所 在 的 端口 ,判断 是 否 有 其 中 一 个 
按键 按 下 ,如 果 有 按 下 , 则 去 拌 动 。 然 后 根据 读 到 的 结果 
( 键 值 ) 判 断 是 S1 一 S4 中 的 哪 一 个 按键 按 下 ,根据 键 值 与 按 
键 的 对 应 关系 去 执行 相应 操作 ,分 别 输出 控制 LED1 一 
LED8 的 控制 码 0xF0、0x0F、0x00、0xFF, 就 可 实现 功能 : 
按 下 S1 键 LED1— LED4 3 .LED5 — LED8 灭 , 按 下 S2 键 
LEDI ~ LED4 灭 、LED5 ~ LED8 亮 , 按 下 S3 键 LED1 一 
LED8 全 亮 , 按 下 S4 键 LED1 一 LED8 EK. AH IiE 
序 流 程 如 图 5-6 所 示 ,键盘 功能 处 理 流程 如 图 5-7 所 示 , 主 
程序 流程 如 图 5-8 所 示 。 


有 键 按 下 吗 ? | 
Y 


` 
` 


Fri EEI 


图 5-6 键盘 扫描 程序 流程 
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LED1 ~LED4K 
LEDS ~LED8A 


按键 功能 处 理 


图 5-7 键盘 功能 处 理 流 程 图 5-8” 主 程序 流程 


3) 编写 程序 
根据 程序 流程 ,参考 程序 如 下 : 


# include < reg51. h> 
# define key P1 
# define LED P2 
void delay(unsigned char time) 
{ 
unsigned char i,j; 
for(i=0;i<time;i++) 
for(j = 0;j<120;j++) 


} 
unsigned char key_scan(void) 
{ 
unsigned char key_val; 
key = 0xFF; 
key_val = key; 
if(key val!= OxFF) 
{ 
delay(10); // 去 拌 动 
key = OxFF; 
key val = ~key; 
while(key == OxFF); 
return key val; 
} 


return 0; 


项 目 5 设计 制作 四 路 : 
ey | 
/xxxxxxxxxx 按键 S1 功能 处 理 了 图 数 Xxxxxxxxxxxxx / k d 

void keyl (void) 
{ 
LED = 0xF0; 
} 
/xxxxxxxxxxx 按键 S2 I BEAhIE pA Xx¥xxxxxxxxxxx / 
void key2(void) 
{ 
LED = 0x0F; 
) 
/xxxxxxxxxxx 按键 S3 功能 处 理 了 图 数 xxxxxxxxxxxxx / 
void key3(void) 
{ 
LED = 0x00; 
} 
void key4( void) 
{ 
LED = 0xFF ; 
} 
void Key manage(unsigned char key _ val) 
{ 
if(key_val == 0x01) 
key1(); 
if(key val == 0x02) 
key2(); 
if(key_val == 0x04) 
key3(); 
if(key val == 0x08) 
key4(); 
) 
main() 
{ 
while(1) 
{ 
Key_manage(key_scan()); 


} 


54 项 目 实 施 


541 四 路 抢答 需 总 体 设 计 思 路 


基本 功能 实现 思路 : 用 AT89C51 单片机 控制 ,4 个 按键 构成 独立 键盘 实现 抢答 操作 ， 
1 位 共 阳 数码 管 动态 显示 抢答 者 按键 编号 ,总 体 框图 如 图 5-9 所 示 。 


 。 付 所 机 技术 与 应 用 教程 (第 2 版 ) 


132 ` 


AT89C51 


图 5-9 总 体 框图 


542 设计 四 路 抢答 融 便 件 电路 


用 AT89C51 单片机 控制 ,系统 时 钟 为 12MHz, 采 用 上 电 复 位 与 按键 复位 相 结合 的 方 
式 ,2 位 共 阳 极 数码 管 作为 显示 (1 位 作为 倒计时 用 ) ,单片机 的 Po 口 作为 显示 段 码 输出 端 
口 ,P2 口 的 P2. 0 作为 数码 管 位 选 控制 端口 ,P1 口 的 P1.0 一 P1. 3 外 接 S1 一 S4 作为 抢答 者 
按键 ,四 路 抢答 右 参 考 电 路 如 图 5-10 所 示 。 


共 阳 数码 管 
° 
ABCDEFGDP +SV 
| A 
Q R 
RESPACK-8 PI 
39 a 2 
38 b 3 
36 d 5 
一 
34 f 7 
33 g 8 
2] 
A+5V 22 
23 
24 
25 [zo 
26 QI 
27 8550 
28 
| sn 10 +5V 
SWI I l > 
13 R 2 
SW2 l4 2kQ 
16 Q2 
SW3 17 8550 
_—[ |] 
a +5V 
SW4 > 


图 5-10 四 路 抢答 器 参考 电路 
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1) 编程 思路 

4 个 按键 按 下 时 返回 键 值 分 别 为 0x01、0x02、0x04、0x08 ,根据 键 值 分 别 执行 1 一 4 号 的 
抢答 操作 。 

某 一 按键 按 下 后 ,首先 显示 按键 编号 ,然后 让 程序 停止 按键 扫描 ,使 其 他 按键 无 效 , 键 盘 扫 
描 程 序 流程 如 图 5-11 所 示 ,键盘 管理 程序 流程 如 图 5-12 所 示 , 主 程序 流程 如 图 5-13 所 示 。 


图 5-11 键盘 扫描 程序 流程 


2) 编写 程序 
根据 程序 流程 ,结合 硬件 设计 ,四 路 抢答 器 参考 程序 如 下 : 


# include < reg51. h> 

unsigned char led_seg_code[ ] = {0xC0, OxF9, 0xA4, 0xB0, 0x99, 
0x92, 0x82, 0xF8, 0x80, 0x90}; 

unsigned char bit_array[2] = {0xFE, 0xFD}; 

/ XXXXXXXXXXXXXXXXX3xX3XXX3XXXXD 

图 数 名 称 : 延迟 图 数 

PK JJ RE: 延迟 

人口 参数 : 延迟 时 间 time ms 图 5-13 ” 主 程 序 流程 

出 口 参数 : 无 


尖 关 关 关 关 关 关 关 关 关 尖 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 i 


void delay(unsigned char time) 
{ 
unsigned char i,j; 
for(i=0;i<time;i++) 
for(j = 0;j<120;j++) 
} 
/ XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXx 
KRAER: 显示 1 位 数据 函数 
函数 功能 : 显示 1 位 数据 
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— 人 人口 参 数 : seg_code 为 段 码 、bit code 为 位 码 
出 口 参数 : 无 
XAXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX* 7 
void display lbit(unsigned char seg_code, unsigned char bit code) 
{ 
P2 = OxFF; 
P0 = seg_code; 
P2 = bit code; 
delay(200); 
) 
F 美光 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 
函数 名 称 : 键盘 扫描 函数 
图 数 功能 : 识别 键 值 
入 口 参 数 : 无 
出 口 参数 : 返回 键 值 
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX* / 
unsigned char key_scan(void) 
{ 
unsigned char key_value; 
P1 = 0xFF; // 写 端口 
key_value = P1; // 读 端口 
if(key_value!= OxFF) // 如 果 有 键 按 下 
{ 


delay(10); // 去 抖动 
P1 = 0xFF; // 读 键 值 
key value = ~P1; // 读 键 值 并 求 反 
while(P1!= OxFF); // 等 待 按键 释放 


return key value; // 返 回 键 值 

} 

return 0; 
) 
i 3 % >Ç 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3% 3 3 3 % % 3 % > 
图 数 名 称 : SW1 I) RE PRI 32% 
图 数 功 能 : 显示 SW1 编号 
人 入口 参数 : 无 
出 口 参 数 : 无 
X3 3X33XXXXXXXXXXXXXXXxX Xxx ri 
void keyl (void) 
{ 

while(1) 

{ 

display lbit(led seg code[1],bit array[0]); 

) 
) 
/ X< X % X % >: X % > X % >Ç % % 32: % % 32 % % % % % % > 
图 数 名 称 : SW2 I) BÉ PRI% 
图 数 功 能 : 显示 SW2 编号 
人 入口 参 数 : 无 
出 口 参数 : 无 
XAXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX* ri 
void key2(void) 
{ 

while(1) 
{ 


mus 
display lbit(led seg_code[2],bit array[0]); a. 
} 
} 
f XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX* 
图 数 名 称 : SW3 I) BÉ PRI 3 
函数 功能 : 显示 SW3 编号 
人口 参 数 : 无 
出 口 参数 : 无 
AAXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX* / 
void key3 (void) 
{ 
while(1) 
{ 
display_lbit(led seg code[3],bit array[0]); 
} 
} 
F 美光 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 
图 数 名 称 : SW4 功能 函数 
图 数 功能 : 显示 SW4 编号 
人 和 人口 参数 : 无 
出 口 参数 : 无 
AAXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX* 7 
void key4(void) 
{ 
while(1) 
{ 
display lbit(led seg code[4],bit array[0]); 
} 
} 
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX* 
函数 名 称 : 按键 管理 函数 
函数 功能 : 按键 识别 与 管理 
人 口 参 数 : 键 值 
出 口 参数 : 无 
尖 关 关 关 关 关 关 尖 关 关 关 关 关 尖 关 关 光 关 关 尖 关 关 尖 关 关 f 
void key_manage(unsigned char val) 
{ 
if(val == 0x01) 
{ 
key1(); 
} 
if (val == 0x02) 
{ 
key2(); 
) 
if(val == 0x04) 
{ 
key3(); 
) 
if(val == 0x08) 
( 
key4(); 
) 


` 
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/ XXXXXXXX%XX%XXXXXXXXXXX%%353 


主 函 数 


XX X X X X X X X X x X X X X XX X XXD Xxx / 
main() 


{ 
display lbit(led seg code[0],bit array[0]); // 显 示 0 
while(1) 
{ 


key_manage(key_ scan( ) ) ; 


} 


544 仿 其 四 路 抢答 从 


(1) 利用 Keil Vision? 的 调试 功能 ,根据 错误 提示 ,找到 错误 代码 ,排除 各 种 语法 错误 。 

(2) 编译 成 hex 文件 , 单 步 运行 ,调试 子 函 数 和 主 函 数 。 观 察 PO0、P1 端口 、P2. 0、P2.1 
引 脚 的 电 平 变化 ,判断 程序 的 正确 性 。 

(3) 用 Proteus 按 设 计 电 路 图 ,设计 如 图 5-14 所 示 的 仿 盐 模型。 并 进行 抢答 器 功能 
WE. 


共 阳 数码 管 


RESPACK-8 ziad 


P2.0/46 

P2.1/49 
P2.21410 
P2.3/411 
P2.4:A12 
P2.5/413 
P2.6/814 
P2.7/A15 


P3.OIRXD 
P3.1TXD 
P320NTO 
P3.3⁄NT1 
P3.4IT0 
P35IT1 


P36MAR 
P37RD 


了 了. 


图 5-14 四 路 抢答 器 仿真 模型 
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545 调试 四 路 抢答 需 


(1) 仿真 调试 成 功 后 , 按 硬件 电路 把 元 件 安装 焊接 在 实验 板 上 ,并 进行 静态 和 动态 检测 。 

(2) KER hex 文件 ,运行 程序 ,如 不 能 运行 , 先 排除 各 种 故障 (供电 、 复 位 、 时 钟 ,内 外 存 
储 空 间 选 择 、 软 硬件 端口 应 用 等 )。 

(3) 测试 抢答 功能 。 

(4) 如 没有 实现 功能 ,调整 与 测试 相应 功能 电路 或 元 件 参 数 、 优 化 程序 ,重新 调试 、 编 
译 、 下 载运 行程 序 ,测试 功能 。 


5.5 拓展 训练 


1. 查找 资料 .用 独立 式 键 盘 设 计 简易 电子 穷 。 


— 


2. 如 图 5-15 所 示 ,设计 程序 实现 : SW1 按 下 1 次 ,D1 亮 ,每 增加 1 次 ,点 亮 的 LED 增 
加 1 只 , 当 全 亮 以 后 ,再 按 一 次 , 则 全 灭 。 然 后 重新 开始 ,进行 新 的 一 轮 控制 。 


] 2 3 


O O O 


5-15 按键 控制 组 合 灯 电 路 


3. 如 图 5-16 所 示 ,设计 程序 实现 : Sl 闭合 ,LED1 亮 , 电 机 旋转 ,S2 闭合 ,LED1 X, Ha, 
机 停 转 。 


图 5-16 电机 运行 控制 电路 
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(1) Æ Jë R BE K BE EJE O HI, 
(2) 巩固 数码 管 的 接口 应 用 技术 。 
(3) 熟练 掌握 C51 程序 设计 。 


6.2 m H j j$ 
1. 项 目 名 称 
设计 制作 密码 锁 
2. 项 目 要 求 


(1) 用 Keil C51、Proteus 作为 开发 工具 。 

(2) 用 AT89C51 单片机 控制 。 

(3) 数码 管 作 为 显示 ,密码 输入 时 显示 “0”、 密 码 正 确 时 显示 “一 一 一 一 一 一 ”, 密 人 码 错误 
显示 “888888”。 

(4) 具有 输出 开锁 控制 信号 功能 。 

(5) 发 挥 扩 充 功 能 ,如 设置 6 位 新 密码 ,3 次 错误 锁 住 密码 等 。 


3. 设计 制作 任务 

(1) 拟订 总 体 设 计 制 作 方案 。 

(2) 设计 人 硬件 电路 。 

(3) 编制 软件 流程 图 及 设计 相应 源 程 序 。 
(4) 仿真 调试 密码 锁 。 

(5) 安装 元 件 , 制 作 密 人 码 锁 , 调 试 功能 指标 。 
(6) 完成 项 目 报告 。 
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6.3 相关 知识 
631 ERER 


1. 矩阵 式 键 盘 结构 
矩阵 式 键 盘 由 行 线 和 列 线 组 成 ,按键 位 于 行 、 列 线 的 交叉 点 上 ,其 结构 如 图 6-1 所 示 。 


6-1 和 矩阵 式 键盘 结构 


由 图 6-1 可 知 ,一 个 4X4 的 行 、 列 结构 可 以 构成 一 个 含有 16 个 按键 的 键盘 ,在 按键 数 
量 较 多 时 ,和 矩阵 式 键盘 比 独立 式 键 盘 要 市 省 1/O 口 。 

矩阵 式 键 盘 的 行 线 、 列 线 均 与 多 个 键 相 连 , 各 个 按键 按 下 后 均 影 啊 该 键 所 在 行 线 和 列 线 
的 电 平 。 因 此 ,必须 将 行 线 、 列 线 的 电 平 综合 起 来 做 适当 人 处理， TEA ER, 


2. 和 矩阵 式 键盘 的 按键 识别 
矩阵 式 键盘 的 识别 方法 很 多 ,常见 的 识别 方法 是 逐 行 扫描 法 和 线 反 转 法 。 
1) 逐 行 扫描 法 

逐 行 扫描 法 就 是 依次 从 第 一 行 至 最 末 行 
线 上 发 出 低 电 平 信号 ,如 果 该 行 线 所 连接 的 
键 没有 按 下 , 则 列 线 所 接 的 端口 得 到 的 是 全 
“1” 信 号 , 如果 有 和 键 按 下 , 则 得 到 非 全 “1” 
HE =. 

把 图 6-1 简化 为 图 6-2 ,如 第 2 行 第 4 列 
按键 7 按 下 , 行 线 输 出 1011, 则 列 线 输入 为 
1110 ,键盘 端口 的 状态 值 为 0x7D。 依 次 推理 
逐 行 扫描 法 矩阵 键盘 的 键 值 如 表 6-1 所 示 。 ps mima 


行 线 输出 列 线 输出 
0123 4567 
0111 1111 


1011 1110 


= 


1101 1111 


1110 1111 


AoE ⁄ 
“= p 
A 
人 
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表 6-1 和 矩阵 式 键盘 逐 行 扫描 键 值 表 


1 | 6 7 

cd | h — 7 

eb x d | b — | Tb 
2) 线 反 转 法 


线 反 转 法 也 是 识别 闭合 键 的 一 种 常用 方法 ,该 法 比 逐 行 扫描 速度 快 。 先 将 行 线 作为 
输出 线 , 列 线 作 为 输入 线 , 行 线 输出 全 0 信号 , 读 入 列 线 的 值 , 那 么 在 财 合 键 所 在 的 列 线 
上 的 值 必 为 0; 然后 从 列 线 输出 全 0 信号 ,再 读 取 行 线 的 输入 值 ,闭合 键 所 在 的 行 线 值 必 
为 0。 

如 图 6-3 所 示 ,第 2 行 第 4 列 键 按 下 , 行 输出 为 0000, 列 输入 为 值 为 1110。 列 输出 为 
0000 , 列 输入 为 值 为 1011。 


+5V 


AT89C51 


列 值 : 1110 


AT89C51 


(b) 
图 6-3 线 反 转 法 


项 目 6 设计 制作 密码 和 有 。. 
(ma 

这 样 , 当 一 个 键 被 按 下 时 ,必定 可 读 到 一 对 唯一 的 行列 值 。 再 由 这 一 对 行列 值 可 以 求 出 ”一 
闭合 键 所 在 的 位 置 。 

具体 控制 过 程 是 ,矩阵 式 键盘 端口 先 输 出 0xF0 ,键盘 的 列 线 处 在 高 电 平 、 行 线 处 在 低 电 
平 , 奇 有 按键 按 下 时 ,与 此 键 相 连 的 行 线 与 列 线 导 通 ,该 按键 所 在 列 线 电 平 会 由 高 电 平 变 为 
低 电 平 。 以 此 作为 判定 相应 的 列 有 和 键 按 下 的 依据 。 

如 有 按键 按 下 , 消 抖 动 后 ,首先 键盘 端口 输出 0xF0 读 出 列 线 的 电 平 状态 ,然后 键盘 端 
口 输出 0x0F 读 出 行 线 的 电 平 状态 ,最 后 把 读 出 的 列 线 电 平 状态 与 行 线 电 平 状态 合成 8 位 
键 值 。7 号 按键 列 线 电 平 状 态 为 0111, 行 线 电 平 状态 为 1101, 键 值 也 为 0x7D, 和 矩阵 键盘 线 
反 转 法 键 值 表 和 表 6-1 一 致 。 

下 面 为 行列 反 转 法 键盘 扫描 程序 。 


unsigned char key scan() 
{ 
unsigned char key varl; 
key varl = 0; 
key = 0xF0; / [key 为 键盘 连接 端口 
if(key!= 0xF0) 
{ 
delay(10); // 消 抖动 
if(key!= 0xF0) 
{ 
key = 0xF0; 
key_var1 = key&0xF0; 
key = 0x0F; 
key varl = (key_var1) | (key&0x0F) ; 
key = 0xF0; 
while(key!= 0xF0 ) ; 
return key_varl; 
) 
) 


return 0x10; 


} 


3. 矩阵 式 键 盘 的 软件 结构 

罕 阵 式 键盘 的 控制 流程 如 图 6-4 所 示 。 与 
独立 式 键盘 一 样 分 为 程序 查询 .定时 查询 .中 断 
查询 三 种 方式 。 图 6-4 矩阵 式 键盘 的 控制 流程 
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1. 编 与 程序 实现 用 4x4 和 矩阵 式 键盘 控制 8 只 LED 灯 

1) 编程 要 求 

编写 程序 用 4X4 乞 阵 式 键 盘 程 序 , 用 S1 一 S8 分 别 控 制 8 个 LED 灯 变 亮 ,S9 一 S16 分 
别 控制 8 个 LED 腕 灭 。 

2) 编程 思路 

用 1 个 并 口 构成 一 个 4X4 移 阵 式 键盘 ,采用 行列 反 转 法 进行 键盘 查询 扫描 ,按键 值 散 
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T 
转 到 相应 的 LED 亮 灭 控制 子 程序 ,实现 控制 LED 的 亮 灭 变化 。4X4 HE ER EAH PE JY: 
流程 如 图 6-5 所 示 ,键盘 功能 处 理 程序 流程 如 图 6-6 所 示 , 主 程序 流程 如 图 6-7 所 示 。 


有 键 按 下 吗 ? 


行列 反 转 扫 摘 获得 键 值 
等 竺 按键 释放 


图 6-5 4X4 和 矩阵 式 键盘 扫描 程序 流程 6-6 ”键盘 功能 处 理 程序 流程 


3) 编写 程序 
根据 流程 设计 程序 ,参考 程序 如 下 : 


# include < reg51. h> 
# define key P1 

sbit LED1 = P2^0; 
sbit LED2 = P2^1; 

sbit LED3 = P2^2; 图 6.7“ 主 程序 流程 
sbit LED4 = P2^3; 

sbit LED5 = P2^4; 

sbit LED6 = P2^5; 

sbit LED7 = P2^6; 

sbit LED8 = P2^7; 


void delay(unsigned char time) 
{ 
unsigned char j,k; 
for (k= 0;k < time;k++) 
for (j=0;j<250;j++) 


, 


/xxxxxxxxxxxxx 键盘 扫描 了 因数 Xxxxxxxxxxxx / 
unsigned char key_scan(void) 
{ 
unsigned char key_varl; 
key = 0xF0; 
if (key!= 0xF0) 
{ 
delay(10); 
if(key!= 0xF0) 
{ 
key = 0xF0; 
key_var1 = key&0xF0; 
key = 0x0F; 
key_var1 = (key_var1) | (key&0x0F) ; 
key = 0xF0; 
while(key!= OxF0); 
return key_var1; 


} 
return 0x10; 
} 
void LED1 ON(void)//LED1 ON() 
{ 
LED1 = 0; 
} 
void LED2 ON(void) 
{ 
LED2 = 0; 
} 
/xxxxxxxx 按键 S3 Ih BE RAI Xxxxxxxxxx / 
void LED3 ON(void) 
{ 
LED3 = 0; 
} 
void LED4 ON(void) 
{ 
LED4 = 0; 
} 
void LED5 ON(void) 
{ 
LED5 = 0; 
} 
/xxxxxxxxx 按键 S6 JBE PR Y xxxxxxxxxx / 
void LED6 ON(void) 
{ 
LED6 = 0; 


“ 


v 
- =N 
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/xxxxxxxxx 按键 S7 功能 因数 xxxxxxxxxx / 
void LED7 ON(void) 
{ 
LED7 = 0; 
) 
void LED8 ON(void) 
{ 
LED8 = 0; 


/xxxxxxxxx 按键 S9 功能 图 数 xxxxxxxxxx / 
void LED1 OFF(void) 
{ 
LED1 = 1; 
} 
/xxxxxxxxx 按键 S10 I) BERZI xxxxxxxxxx / 
void LED2 OFF(void) 
{ 
LED2 = 1; 
} 
/xxxxxxxxx 按键 S11 T) RE PA A 关 关 关头 关头 关 关 关 关 / 
void LED3 OFF(void) 
{ 
LED3 = 1; 
} 
/xxxxxxxxx 按键 S12 功能 图 数 xxxxxxxxxx / 
void LED4_OFF( void) 
{ 
LED4 = 1; 
} 
/xxxxxxxxx 按键 S13 Ih BE RR N 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 / 
void LED5 OFF(void) 
{ 
LED5 = 1; 
} 
/xxxxxxxxx 按键 S14 功能 图 数 xxxxxxxxxx / 
void LED6 _OFF( void) 
{ 
LED6 = 1; 
} 
/xxxxxxxxx 按键 S15 功能 图 数 xxxxxxxxxx / 
void LED7 OFF(void) 
{ 
LED7 = 1; 
} 
/xxxxxxxxx 按键 S16 I BERZI xxxxxxxxxx / 
void LED8_OFF( void) 
{ 
LED8 = 1; 


key_manage(unsigned char key_va1) 


{ 


} 


// 也 可 用 if 语句 编 写 键盘 处 理 函 数 , 例如， 


switch(key_val) 

{ 
case 0xE7:LED1 ON();break; 
case OxEB: LED2 ON( ) ;break; 
case 0xED: LED3 ON( ) ; break; 
case 0xEE:LED4 ON();break; 
case 0xD7:LED5 ON();break; 
case 0xDB:LED6 ON( ) ;break; 
case 0xDD:LED7 ON() ;break; 
case OxDE: LED8 ON() ;break; 
case 0xB7:LED1 OFF( ) ;break; 
case 0xBB:LED2 OFF( ) ;break; 
case OxBD: LED3 OFF( ) ;break; 
case 0xBE :LED4 OFF( ) ;brealx; 
case 0x77:LED5 OFF( ) ;break; 
case 0x7B:LED6 OFF( ) ;break; 
case 0x7D:LED7 OFF( ) ;break; 
case 0x7E:LED8 OFF( ) ;break; 
default :break; 


key_manage(unsigned char key val) 


{ 


} 


if(key val == 0xE7)LED1 ON( ) ; 
if(key val == 0xEB)LED2 ON(); 
if (key_val == 0xED)LED3_ ON( ) ; 
if(key val == 0xEE)LED4 ON(); 
if(key val == 0xD7)LED5 ON(); 
if(key_val == 0xDB)LED6_ON( ) ; 
if(key val == 0xDD)LED7 ON(); 
if(key val == 0xDE)LED8 ON(); 
if(key val == 0xB7)LED1 OFF(); 
if(key val == 0xBB)LED2 OFF( ); 
if(key val == 0xBD)LED3 OFF( ) ; 
if(key_val == 0xBE)LED4 OFF( ); 
if(key val == 0x77)LED5 OFF( ) ; 
if(key val == 0x7B)LED6 OFF() ; 
if(key_val == 0x7D)LED7_OFF( ) ; 
if(key val == 0x7E)LED8 OFF(); 


main() 


{ 


unsigned char key val; 
while(1) 
{ 


key_val = key_scan(); 


` 
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key manage(key val); 
} 


2. 编写 程序 实现 数码 管 显示 按键 的 编号 
1) 编程 要 求 
写 程序 实现 数码 管 显 示 4X4 矩阵 式 键盘 中 按键 SI 一 S15 按 下 的 对 应 的 编号 0 一 9、A 一 F。 

2) 编程 思路 

采用 行列 反 转 法 进行 键盘 查询 扫描 ,按键 值 0xE7、0xEB、 
OxED OxEE OxD7 、OxDB 、OxDD、OxDE 0xB7 .0xBB, 0xBD, 0xBE, 
0x77 .0x7B、0x7D、0x7E 把 按键 编号 为 0 一 9、A 一 上 , 按 下 基 键 就 将 
该 键 的 编号 存 人 显示 存储 空间 ,然后 经 译 码 用 数码 管 动态 显示 , E 
程序 流程 如 图 6-8 所 示 。 

键盘 编号 通过 把 所 有 按键 的 键 值 按 编 号 顺序 存 人 数组 ,再 把 扫 
描 获 得 的 键 值 与 数组 元 素 比 对 ,与 数组 中 相同 元 素 的 编号 就 作为 该 
按键 的 编码 编号 。 键 盘 功 能 管理 ,就 是 茶 按 键 按 下 就 执行 该 按键 的 
功能 函数 ,这 里 所 有 按键 都 是 将 本 按键 的 编号 存 人 显示 存储 空间 。 图 6-8 主 程序 流程 

3) 编写 程序 

按 编 程 思路 与 程序 流程 ,设计 的 参考 程序 如 下 ,其 中 与 上 例 相 同 的 按键 扫描 郴 数 与 延迟 
PR ŠUA F E H o 


# include < reg51. h> 
# define key P1 
unsigned char code led seg _ code[ ] = {0x3F, 0x06, 0x5B, 0x4F, 0x66, 0x6D, 0x7D, 0x07, 
0x7F, Ox6F, 0x77, 0x7C, 0x39, Ox5E, 0x79, 0x71}; 
unsigned char dat _display[1]; 
unsigned char bit array[1] = {0xFE}; 
unsigned char tab[16] = 
{0xE7, 0xEB, 0xED, OxEE, 0xD7, 0xDB, 0xDD, 0xDE, 0xB7, 0xBB, 0xBD, 0xBE, 0x77, 0x7B, 0x7D, 0x7E) ; 
(与 上 例 相 同 ) 
(与 上 例 相 同 ) 
unsigned char key code(unsigned char key varl) 
{ 
unsigned char key number; 
for(key number = 0;key number <16;key _ number++ ) 
{ 
if(key_varl == tab[key_number]) 
return key_number; 
} 
} 
void display_1Byte(unsigned char seg_code, unsigned char bit_code) 
{ 
P2 = 0xFF; 


项 目 6 设计 制作 有 


P0 = seg_ code; k. 
P2 = bit code; 
delay(100); 


void display() 
{ 
unsigned char i; 
{ 
for(i=0;i<1;i++) 
display lByte(led seg_code[dat display[i]],bit array[i]); 


) 

void in key(unsigned char number) 

{ 

dat_display[0] = number; 

} 

key_manage( unsigned char key_val) 

{ 

switch(key_val) 
{ 

case 0:in_key(key_val);break; 
case 1:in key(key_val);break; 
case 2:in key(key_val);break; 
case 3:in key(key_val);break; 
case 4:in key(key val);break; 
case 5:in key(key_ val);break; 
case 6:in key(key val);break; 
case 7:in key(key val);break; 
case 8:in key(key val) ;break; 
case 9 :in key(key val) ;break;， 
case 10:in key(key val) ;break; 
case 11:in key(key val) ;break; 
case 12:in key(key val);break; 
case 13:in key(key val);break; 
case 14:in key(key val);break; 
case 15:in key(key val) ;break; 
default:break; 


} 
按键 管理 函数 也 可 用 if 语句 编写 ,可 参考 上 例 进行 编写 。 


main( ) 
{ 
unsigned char key_val,key_number; 
while(1) 
{ 
key val = key _scan(); 
key_number = key code(key val); 
key_manage(key_number) ; 
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k. display(); 
) 
) 


3. 编写 程序 实现 数码 管 显 示 按 下 按键 的 顺序 号 


1) 编程 要 求 
随机 按 下 4X4 符 阵 中 的 按键 ,编写 程序 实现 数码 管 显 示 按 下 按键 的 顺序 号 (0 一 9 ) 。 
2) 编程 思路 


采用 行列 反 转 法 进行 键盘 查询 扫描 ,按键 值 把 按键 编号 为 0 一 15， 
每 按 下 一 键 将 按键 的 顺序 号 存 人 显示 存储 空间 ,然后 用 数码 管 动态 
显示 。 主 程序 流程 如 图 6-9 所 示 , 这 里 的 键盘 功能 管理 ,就 是 某 按键 
按 下 就 执行 该 按键 的 功能 函数 : 将 按键 按 下 的 顺序 号 存 人 显示 存储 
空间 , 按 下 的 顺序 号 加 1, 并 判断 顺序 号 是 否 大 于 9.2 K TF 9. W] Sr 
从 0 开始 。 

3) 设计 程序 

根据 流程 设计 程序 ,参考 程序 如 下 : 

# include < reg51. h> 

# define key P1 

unsigned char count; 


unsigned char code led_seg_code[ ] = {0x3F, 0x06, 0x5B, Ox4F, 0x66, 0x6D, 0x7D, 
0x07, Ox7F, Ox6F } ; 


键盘 功能 处 理 


6-9” 主 程序 流程 


unsigned char dat display[1]; 
unsigned char bit array[1] = {0xFD}; 
unsigned char tab[16 ] = 
{0xE7, 0xEB, 0xED, 0xEE, 0xD7, 0xDB, 0xDD, 0xDE, 
0xB7, 0xBB, 0xBD, 0xBE, 0x77, 0x7B, 0x7D, 0x7E} ; 
/ xxxxx%xxxxxxx MER pR PY xxxxxxxxxxxx / 
void delay(unsigned char time) 
{ 
unsigned char j,k; 
for (k = 0;k < time;k++) 
for (j= 0;j<250;j++) 
} 
unsigned char key scan(void ) 
{ 
unsigned char key_varl; 
key = 0xF0; 
if (key!= 0xF0) 
{ 
delay(10); 
if(key!= 0xF0) 
{ 
key = 0xF0; 
key_var1 = key&0xF0; 
key = 0x0F; 


key varl = (key varl) | (key&0x0F) ; à. 
key = 0xF0; 
while(key!= 0xF0) ; 
return key_varl; 


} 


else return 0x10; 


/ xxxxxxxxxxxxx FE SR HH pR A xxxxxxxxxxxx / 
unsigned char key_code(unsigned char key_var1) 
{ 
unsigned char key_number; 
for(key_number = 0;key_number < 16;key_number++ ) 
{ 
if(key_varl == tab[key_number] ) 
return key number; 
} 
} 
void display 1Byte(unsigned char seg_code, unsigned char bit code) 
{ 


P2 = 0xFF; // 关 断 
P0 = seg_code; // 位 码 
P2 = bit code; // 段 选 
delay(10); // 延 时 


} 
void display( ) 
{ 
unsigned char i; 
{ 
for(i=0;i<1;i++) 
display lByte(led seg code[dat display[i]],bit array[i]); 
) 
) 
void in_key() 
{ 
dat _ display[0] = count; 
count++ ; 
if (count >= 10) 
count = 0; 
} 
key_manage(unsigned char key_num) 
{ 
switch(key_num) 
{ 
case 0:in key( ) ;break; 
case 1:in key( ) ;break; 
case 2:in kevy( ) ;break; 
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i. case 3:in key();break; 
case 4:in key();break; 
case 5:in key();break; 
case 6:in_key();break; 
case 7:in key();break; 
case 8:in key();break; 
case 9:in key();break; 
case 10:in key();break; 
case 11:in key();break; 
case 12:in key();break; 
case 13:in key();break; 
case 14:in key();break; 
case 15:in key();break; 
default :break; 

} 

} 


main() 


{ 
unsigned char key_val,key_number; 
while(1) 
{ 


key val = key scan( ); 

key_ number = key codel(key val); 
key_manage(key_number ) ; 
display(); 


6.4 项 目 实 施 


641 密码 锁 总 体 设计 思路 


基本 功能 部 分 的 实现 思路 : 用 AT89C51 单片机 控制 4X4 算 阵 式 键盘 作为 操作 键盘 、 
继 电 融 作为 开关 控制 接 通 开锁 电路 数码 管 作为 操作 显示 。 密 码 核对 采用 按 顺 序 一 一 比较 
的 方式 ,如 果 输 入 密码 按 顺 序 每 位 都 正确 , 则 密码 正确 。 总 体 框 图 如 图 6-10 所 示 。 


CPU 


AT89C51 


图 6-10 密码 锁 总 体 框图 
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用 AT89C51 控制 .6 位 共 阴 数码 管 作 为 显示 、DC12V 继电器 作为 开锁 控制 开关 ,和 矩阵 
式 键盘 作为 密码 输入 。AT89C51 的 P1 端口 的 P1. 0~P1. 7 REER; Po 口 的 P0.0 一 
PO. 7 作为 数码 管 显示 数据 输出 ,P2 口 的 P2.0 一 P2. 5 作为 位 码 输 出 ; P3.5 作为 开锁 控制 
信号 输出 。 开 锁 电 路 采用 继 电 需 做 开关 ,电机 旋转 开锁 。 硬 件 电 路 如 图 6-11 PHF, 


Rp; 
po yapi 37 C€ [Er 4 
po sAap3 ee d Th > 
pOA/AD4 33 e AA g 
p0. S/ADS 3 T LLL = 
II 9] 
RESPACK-8 
EA AT89C51 P 2/A]4 27 
P2.7/A15 |28 
P1.0 
P1 .1 
P1.2 
P13 
P1.4 
P1.5 
P16 
P1.7 
Z D4 
BAS16 
-Ll 
s — 8 
ref 
kiti FZT790A 
确认 
| = BE 


图 6-11 密码 锁 电 路 
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1) 编程 思路 

采用 程序 查询 的 方式 进行 键盘 扫描 ,根据 键 值 采用 查 表 方 式 按 序号 进行 编码 ,再 根据 编 
码 处 理 按键 功能 ,分 别 执行 输入 密码 、. 开 锁 、 清 零 等 操作 。 

设置 两 个 存储 空间 区 域 存储 密码 、 用 户 输入 密码 。 采 用 用 户 输入 密码 与 密码 一 一 对 应 
的 方式 进行 对 比 , 以 判断 密码 的 正确 性 。 

主 程序 流程 如 图 6-12 所 示 ,键盘 管理 程序 流程 如 图 6-13 所 示 。 
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0 一 D 号 按键 按 下 吗 ? 输入 密码 并 显示 "0” 


N 

比 对 密码 、 显 示 
开锁 键 按 下 吗 ? 状态 、 控 制 开锁 

N 


清除 键 按 下 吗 ? 恢复 原始 状态 
N 


显示 操作 状态 


图 6-12 密码 锁 主 程序 流程 图 6-13 ”键盘 管理 程序 流程 


N 


2) 编写 程序 
根据 硬件 电路 ,程序 流程 图 设计 程序 ,参考 程序 如 下 : 


# include < reg51. h> 
sbit open = P3^5 ; 
# define key P1 
unsigned char count = 0; 
unsigned char bit_array[6 ] = {0xFE, OxFD, OxFB, OxF7, OxEF, OxDF}; 
code unsigned char password old[6] = {0x01, 0x02, 0x03, 0x04, 0x05, 0x06}; 
unsigned char password new[6]; 
unsigned char tab[16] = {0xE7,0xEB, 0xED, 0xEE, 0xD7, 0xDB, 0xDD, 0xDE, 0xB7, 0xBB, 
0xBD, 0xBE, 0x77, 0x7B, 0x7D, 0x7E}; 
/ XXXXXXXXXXXXXXXXXxXXXXXXXXXXXXXXxXxx 
函数 名 称 : 延迟 函数 
函数 功能 : 延迟 
入 口 参数 : 无 
出 口 参 数 : 无 
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX3X3X3X3X3 / 
void delay_10ms(unsigned char t) 
{ 
unsigned char j,k; 
for (k= 0;k<t;k++) 
for (j=0;j<120;j++); 


/ XXXXXXXX%XX%XXXX%XX%%35% 3535553335 33% 3333335 ka. 


PR RA PR: 密码 比 对 函数 
函数 功能 : 密码 比 对 
人 口 参 数 : 无 
出 口 参数 : 比 对 结果 1( 正 确 ) .0( 错 误 ) 
XXX3X%X35X%XXXXXXXX3XS%XXXXXXXXXXXXXXXXXXxx / 
bit check(void) 
{ 
if(password old[0] == password new[0]) 
if(password old[1] == password new[1]) 
if(password old[2] == password new[2]) 
if(password old[3] == password_new[3]) 
if(password old[4] == password_new[4]) 
if(password old[5] == password new[5]) 
return 1; 


else return 0; 


/ XXXXXXXXXX%XXXXXX%X%35% 3535553533 3333335 


KRAER: 显示 1 位 数据 函数 
函数 功能 : 显示 1 位 数据 
人 口 参 数 : 段 码 、 位 码 
出 口 参数 : 无 
尖 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 尖 关 闪光 关 关 关 关 关 尖 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 / 
void display(unsigned char seg_code, unsigned char bit code) 
{ 
P2 = 0xFF; // 关 断 
P0 = seg code; // 位 码 
P2 = bit code; // 段 选 
delay 10ms(1); // 延 时 
} 
/ AXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX* 
函数 名 称 : A XT FE W ZR PA 28 
PKZ RE: 密码 对 错 显 示 
入 口 参数 : 对 或 错 的 显示 段 码 seg_code 
出 口 参 数 : 无 
XAXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX* / 
void display_r_e(unsigned char seg_code) 
{ 
unsigned char i; 
while(P1 == 0xF0) 
{ 
for(i=0;i<6;i++) 


display(seg_ code, bit_array[i]); 


} 
} 
/ XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX* 
函数 名 称 : 清 零 图 数 
因数 功能 : 清 零 


人 入口 参数 : 无 


v 
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出 口 参数 : 无 
尖 关 关 尖 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 f 
void clear(void) 
{ 
unsigned char j; 
count = 0; 
open = 1; 
P2 = 0xFF; 
for(j=0;j<6;j++) 
{ 


password_new[j] = 0; 


} 
/ XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXxXXXx 
函数 名 称 : 开锁 函数 
函数 功能 : 开锁 
入 口 参 数 : 无 
出 口 参数 : 无 
XAXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX* £ 
void unblanking (void) 
{ 
bit c=1; 
unsigned char j; 
c = check(); 
if(c) 
{ 
open = 0; 
count = 0; 
for (j =0;j<6;j++) 
{ 
password new[ji] = 0; 
) 
display_r_e(0x40); 
) 
else 
{ 
open = 1; 
count = 0; 
for (j= 0;j<6;j++) 
{ 


password new[j] = 0; 


display r e(0x7F); 
} 

} 
/ XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXx 
函数 名 称 : 键盘 扫描 函数 
函数 功能 : 获得 键 值 
和 人口 参数 : 无 
出 口 参 数 : 键 值 


XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX3X5X3x / 
unsigned char key_scan(void) 
{ 
unsigned char key varl; 
key_varl = 0; 
key = 0xF0; 
if (key!= 0xF0) 
{ 
delay_10ms(1); 
if (key!= 0xF0) 
{ 
key_varl = key; 
key = 0x0F; 


key_varl = (key_varl|key); 


while(key!= 0x0F); 


return key varl; 


} 
return 0x18; 


} 

/ X % X X % X X€ % 3 3 % XÇ X 3% 3 € 3% 32% 32: % % 2: % % >€ 
函数 名 称 : 键盘 编码 函数 

图 数 功 能 : 实现 按键 编码 

和信 口 参数 : 键 值 

出 口 参数 : 按键 编码 


尖 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 f 


unsigned char key_code(unsigned char key_var1) 


{ 
unsigned char key_number; 


for(key_number = 0;key_number < 16;key_number++ ) 


{ 


if(key varl == tab[key_number] ) 


return key_number; 


} 


f XAXXXAXXXXXXXXXAAXXXXAXXXXXXXXXXXXXXXX* 


图 数 名 称 : W ZF 0 À B a pR A 
函数 功能 : 显示 输入 密码 0 
人 入口 参数 : 无 

出 口 参 数 : 无 


XXXXXXXXXXXXXXX%XXXXX3%3%335XXX3X%X5X3333 / 


void display_pw(void) 
{ 
unsigned char i; 
while(P1 == 0xF0) 
{ 


for(i=0;i<= count; i++) 


display(0x3F,bit_array[i]); 


项 目 6 设计 制作 : 


/ XXXXXXXXXXXXXXXXXXX3XXX5XXXx 


函数 名 称 : 密码 输入 函数 


图 数 功能 : 密码 输入 
人 和 人口 参数 : 输入 的 密码 key word 
出 口 参数 : 无 


兴 兴 其 闪闪 次 关 兴 关 关 尖 其 关 次 关 关 关 关 关 兴 关 关 关 次 关 


void in password(unsigned char key_word) 


{ 


password_new[ count] = key_word; 


display_pw(); 


cCcount+T+ ; 
if (count >= 6) 


count = 0; 


void key manage(unsigned char i) 


{ 


} 


/ xxxxxxxxxxxxx 主 p% xxxxxxxxxxxx / 


switch( i) 


{ 


case 0:in_password(i);break; 
case 1:in password(i);break; 
case 2:in password(i);break; 
case 3: in password(i);break; 
case 4:in_password(i);break; 
case 5:in_password(i);break; 
case 6: in_password(i);break; 
case 7:in password(i);break; 
case 8:in password(i);break; 
case 9:in password(i);break; 
case 10:in _ password(i);break; 
case 11:in password(1) ;break; 
case 12:in password(1) ;break; 
case 13:in password(1) ;break; 
case 14:clear( ) ;break; 

case 15:unblanking( ) ; break; 
default :break; 


main() 


{ 


unsigned char k, i; 
while(1) 
{ 
k= key scan(); 
i= key code(k); 
key_manage( i); 
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(1) 利用 Keil jyVision2 的 调试 功能 ,根据 错误 提示 ,找到 错误 代码 ,排除 各 种 语法 错 
误 ,编译 成 hex 文件 。 

(2) 通过 对 端口 . 子 图 数 入 口 参数 赋值 .变量 赋值 ,对 存储 空间 .端口 数据 `. 变 量 数据 观 
察 ,用 单 步调 试 的 方式 调试 函数 和 主 程序 。 

(3) 按 硬件 电路 ,设计 如 图 6-14 所 示 仿 真 模型 。 输 入 原始 密码 与 设置 密码 进行 仿真 
调试 。 
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图 6-14 ”密码 锁 仿真 模型 
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(1) 仿真 调试 成 功 后 , 按 硬件 电路 把 元 件 安装 焊接 在 电路 板 上 ,下 载 程 序 , 进 行 静 态 和 
动态 检测 。 

(2) 运行 程序 ,如 不 能 运行 , 先 排除 各 种 故障 (供电 、 复 位 、 时 钟 ,内 外 存储 空间 选择 、 软 
便 件 端口 应 用 一 致 等 方面 )。 

(3) 测试 密码 锁 功 能 、 分 析 是 否 达 到 性 能 指标 。 


(4) 如 没有 达到 性 能 指标 ,调整 电路 或 元 件 参数 .优化 程序 ,重新 调试 .编译 ,下 载 .运行 
程序 ,测试 性 能 指标 。 


6.5 拓展 训练 


1. 设计 制作 16 路 抢答 器 。 
2. 设计 制作 一 位 数 加 减 乘 除 简 易 计 算 央 。 


-Å  -“ Ow 


SS 设计 制作 数字 电压 表 


7.1 学 习 目 标 


(1) 熟练 C51 程序 设计 。 
(2) 掌握 MCS-51 系列 单片机 与 LCD1602 接口 应 用 。 
(3) 掌握 MCS-51 系列 单片机 与 A/D 转换 器 ADC0809 的 接口 应 用 。 


7.2 m H j j$ 
1. 项 目 名 称 
设计 制作 数字 电压 表 
2. 项 目 要 求 


(1) 用 Keil C51、Proteus 作为 开发 工具 。 

(2) 用 AT89C51 单片机 控制 ,ADC0809 作为 A/D EMAR. 
(3) 液晶 LCD1602 作为 显示 。 

(4) 能 测试 0 一 5V 的 直流 电压 ,精确 到 两 位 小 数 。 

(5) 发 挥 扩 充 功能 ,如 增加 超 量程 提示 功能 等 。 


3. 设计 制作 任务 

(1) 拟订 总 体 设 计 制 作 方案 。 

(2) 设计 硬件 电路 。 

(3) 编制 软件 流程 图 及 设计 相应 源 程序 。 

(4) 仿真 调试 数字 电压 表 。 

(5) 安装 元 件 , 制 作 数 字 电 压 表 ,调试 功能 指标 。 
(6) 完成 项 目 报 告 。 


7.3 相关 知识 
73 液晶 EDI62 功能 与 引 脚 


液晶 显示 融 以 其 微 功 耗 、 体 积 小 .显示 内 容 丰 寓 ,` 超 薄 轻 巧 的 诸多 优点 ,在 袖珍 式 仪表 和 
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低 功 耗 应 用 系统 中 得 到 越 来 越 广泛 的 应 用 。 

1602 液 品 模块 的 容量 为 2 行 16 个 字 , 是 
一 种 用 5X7 点 阵 图 形 来 显示 字符 的 液晶 显示 
fir ,外观 如 图 7-1 所 示 。 


1602 米 用 标准 的 16 脚 接口 。 — |@ 

第 1 脚 : Vss 为 地 电源 。 | | 

第 2 JH. Volk 5V 正 电源 。 图 7-1 标准 型 1602 液晶 显示 字符 模块 实物 图 
第 3 JA: Vo 为 液晶 显示 器 对 比 度 调 整 端 , 接 电 源 时 对 比 度 最 弱 , 接 地 时 对 比 度 最 高 ,对 


比 度 过 高 时 会 产生 “ 鬼 影 ”, 使 用 时 可 ku. 10kQ 的 电位 器 调整 对 比 度 。 

第 4 脚 : RS 为 寄存 器 选择 ,高 电 平时 选择 数据 寄存 器 、 低 电 平 时 选择 指令 寄存 器 。 

第 5 脚 : R/W 为 读 写 信号 线 , 高 电 平 时 进行 读 操作 , 低 电 平 时 进行 写 操 作 。 当 RS 和 
R/W 共同 为 低 电 平时 可 以 写 人 指令 或 者 显示 地 址 , 当 RS 为 低 电 平 R/W 为 高 电 平 时 ,可 以 
读 忙 信号 , 当 RS 为 高 电 平 .R/W 为 低 电 平 时 ,可 以 写 和 人 数据。 

第 6 脚 : 下端 为 使 能 端 , 当 下 端 由 高 电 平 跳 变 成 低 电 平时 ,液晶 模块 执行 命令 。 

第 7 一 14 Jl; DO 一 D7 为 8 位 双 回 数据 线 。 

第 15 一 16 JH; 空 脚 。 

1602 液晶 模块 内 部 的 字符 发 生存 储 器 (CGROMD) 已 经 存储 了 160 个 不 同 的 点 阵 字 符 图 
JÉ ,包括 阿拉 伯 数 字 、 喘 文 字母 的 大 小 写 .常用 的 符号 .日文 假 名 等 ,每 一 个 字符 都 有 一 个 固 
定 的 代码 ,比如 大 写 的 英文 字母 “A” 的 代码 是 01000001B(41H), 
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1. LCD1602 指令 
LCD1602 液晶 模块 内 部 的 控制 器 共有 11 条 控制 指令 ,如 表 7-1 所 示 。 


$ 7-1 LCD1602 指令 表 


n nsw mmm | fo | |m fo 
TE sl o|o ojo|o oo o|]: 
hum oo oo oll 
zu oo | ol | | | | mIs 
ans — o ooo | oI olels 
smagas — 0 | oo o o|o | lw | 
Er o o e oj_i[m |x] r [e | 


D 
置 字符 发 生存 储 器 地 址 | 0 | 0 | 0 | 1 | 字符 发 生存 储 器 地 址 (ACG) 
置 数据 发 生存 储 器 地 址 | 0 | 0 | 1 | 显示 数据 存储 器 地 址 (ADD) 
读 忙 标志 或 地 址 O | 1 | BF | 计数 地 址 (AC) 
写 数 到 RAM ”1 | 0 | 待 写 的 数据 
从 RAM 读数 读 出 的 数据 
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它 的 读 写 操作 、 屏 幕 和 光标 的 操作 都 是 通过 指令 编程 来 实现 的 。( 说 明 : 1 为 高 电 平 0。 
HREF.) 

指令 1: 清 显 示 ,指令 码 01H ,光标 复位 到 地 址 00H 位 置 。 

指令 2: 光标 复位 ,光标 返回 到 地 址 00H., 

指令 3: 光标 和 显示 模式 设置 。 

«I/D: 光标 移动 方向 ,高 电 平 右 移 , 低 电 平 左 移 。 

zS: 屏幕 上 所 有 文字 是 否 左 移 或 者 右 移 。 高 电 平 表示 有 效 , 低 电 平 表示 无 效 。 

指令 4: 显示 开关 控制 。 

zD: 控制 整体 显示 的 开 与 关 , 高 电 平 表 示 开 显示 , 低 电 平 表示 关 显 示 。 

名 C: 控制 光标 的 开 与 关 , 高 电 平 表示 有 光标 , 低 电 平 表 示 无 光标 。 

名 B: 控制 光标 是 否 闪 烁 ,高 电 平 内 烁 , 低 电 平 不 闪烁 。 

指令 5: 光标 或 文字 显示 移 位 。 

zS/C: 高 电 平 时 移动 显示 的 文字 , 低 电 平时 移动 光标 。 

名 R/L: 设 定 字符 与 光标 的 移动 方 回 ,为 0 回 左 移 一 格 ,为 1 回 右 移 一 格 。 

指令 6: 功能 设置 命令 。 

名 DL: 高 电 平 时 为 4 位 总 线 , 低 电 平 时 为 8 位 总 线 。 

aN: 低 电 平时 为 单行 显示 ,高 电 平时 为 双 行 显示 。 

zF: 低 电 平时 显示 5X7 的 点 阵 字 符 , 高 电 平 时 显示 5X10 的 点 阵 字 符 ( 有 些 模块 是 

DL: 高 电 平时 为 8 位 总 线 , 低 电 平 时 为 4 位 总 线 )。 

指令 7: 字符 发 生 器 RAM 地 址 设置 。 

指令 8: DDRAM 地 址 设置 。 

指令 9: 读 忙 信号 和 光标 地 址 。 

名 BF: 为 忙 标志 位 ,高 电 平 表示 忙 ,此 时 模块 不 能 接收 命令 或 者 数据 , 低 电 平 表 示 不 忙 。 

指令 10: 写 数据 。 

指令 11: 读数 据 。 

液晶 显示 模块 是 一 个 慢 显 示 胡 件 ,所 以 在 执行 每 条 指令 之 前 一 定 要 确认 模块 的 忙 标志 
为 低 电 平 ,表示 不 忙 ,否则 此 指令 失效 。 要 显示 字符 时 要 先 输入 显示 字符 地 址 ,LCD1602 的 
内 部 显示 地 址 如 表 7-2 所 示 。 


表 7-2 LCD1602 的 内 部 显示 地 址 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
第 一 行 |00 01 02 03 04 05 06 07 0 09 0A OB 0C OD OE OF 
第 二 行 | 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 4A 4B 4C 4D 4E 4F 


比如 ,要 使 光标 在 第 二 行 第 一 个 字符 位 置 显 示 , 写 人 显示 地 址 时 要 求 最 高 位 D7 恒定 为 高 
电 平 1, 第 二 行 第 一 个 字符 位 置 的 地 址 是 40H, 实 际 写 人 的 数据 应 该 是 40H+80H=C0H, 

2. LCD1602 读 / 写 时 序 

1) IJJF 

LCD1602 读 操 作 时 序 如 图 7-2 所 示 ,时 序 参 数 如 表 7-3 所 示 。 
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图 7-2 读 操 作 时 序 
表 7-3 时 序 参 数 表 


时 序 参 数 符 号 单 位 脚 


E 信号 周期 x tet | w | 
E 脉冲 宽度 o w | 3 | — | m | E 


EEI FERA ax | 一 5 | mw 

地 建交 间 | m | o | — | m laea 
WRR | nm | 1 | — | w | 
KRESHA w | 一 | o | nm 
KEREMMA — om | 20 | 一 | m | 
KREME | tn | 0 | 一 | nm 
mipi | | | 一 | s 


根据 读 时 序 图 和 时 序 参 数 表 ,LCD1602 读 操 作 应 满足 电 平 .宽度 要 求 。 
读 状 态 : A G RS=L.RW=H.E=H; 输出 ,D0 一 D7= 状 态 字 。 
读数 据 : 输入 ,RS=H、RW=H、E=H; 输出 ,D0 一 D7 二 数据 。 
例如 , 读 LCD1602 工作 状态 ,代码 如 下 : 


# include < reg51. h> 
# include < intrins. h> 


# define data IO P1 


sbit RS = P3^0; // 指 令 和 数据 寄存 器 
sbit RW = P3^1; // 读 / 写 控制 
sbit E = P3^2; // 片 选 


sbit flag = P1^7; // 忙 标志 


页 目 7 设计 草 作 数 节 本 于 要》 
' 63 
void busy( void) a. 
{ 
while(1) 


{ 
data_IO = 0xFF; 


RS = 0; //RS= 1 为 数据 ,RS = 0 为 命令 
RW=1; //RW= 1 为 读 
E=1; 
_nop_(); // 延 迟 1us, HH # include < intrins.h> 包 含 
if(!flag) break; 
E= 0; 
} 


} 
2) 写 时 序 
写 操作 时 序 如 图 7-3 所 示 ,时 序 参 数 表 如 表 7-3 所 示 。 


fupi 
R/W 
\ j 
fupi 
E 


图 7-3 写 操作 时 序 


LCD1602 写 基 本 操作 应 满足 电 平 及 宽度 要 求 。 

写 指令 : 输入 ,RS 二 L、RW= 二 L、D0 一 D7 二 指令 码 、E== 高 脉冲 。 

写 数据 : 输入 ,RS 一 H、RW= 二 L、D0 一 D7 二 数据 .EE= 高 脉冲 。 

例如 , 写 显 示 数 据 和 控制 字 ,代码 如 下 : ( 引 脚 定义 和 声明 部 分 同上 ) 


void w_dat(unsigned char wdata) 


{ 
busy(); // 判 忙 
data IO = wdata; 


E=1; 
_nop_(); 
E = 0; 

) 


/ 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 E FGO 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 尖 关 关 尖 关 尖 尖 关 / 


void w_com( unsigned char command) 
{ 

busy(); 

data IO = command; 

RS = 0; 

RW = 0; 

E=1; 

_nop_(); 

E = 0; 
) 


3) 复位 操作 
LCD1602 用 软件 进行 复位 操作 ,一般 流程 是 通过 写 命 令 0x38、0x08、0x01、0x06、0x0C 
设置 显示 模式 .关闭 显示 、 显示 清 屏 .光标 移动 \. 开 显示 及 设置 光标 。 例 如 : 


/ 关 关 关 关 关 尖 关 关 尖 关 关 尖 尖 关 尖 关 尖 关 光 LCD1602 初始 化 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 / 
void LCD1602_reset(void) 


{ 
w_cmd( 0x38); 
w_cmd( 0x08); 
w_cmd( 0x01); 
w_cmd( 0x06); 
w_cmd( 0x0C) ; 
) 


7.33 Wiin LDI 应 用 


1. 编写 程序 实现 用 LCD1602 显示 学 生 信 息 
1) 编程 要 求 
写 程序 在 液晶 LCD1602 上 显示 自己 的 班级 、 学 号 、 姓 名 

(拼音 )。 

2) 编程 思路 

先 复 位 液晶 LCD1602、 设 置 显示 模式 与 光标 、 打开 显示 ,然后 
问 液晶 写 入 显示 地 址 和 显示 内 容 , 主 程序 流程 如 图 7-4 所 示 。 

3) 编写 程序 

根据 流程 设计 程序 ,参考 程序 如 下 : 


LCD 初 始 化 


# include < reg51. h> 
sbit LCD RS = P2^0; 
sbit LCD_RW = P2^1; K 7-4 主 程 序 流 程 


sbit LCD E = P2^2; 
# define LCD DATA PO //LCD DATA 
unsigned char LcdBuf1[ ] = Í" xxxx 一 xx 一 ww* "} 
void delay(unsigned int time) 
{ 
while(time 一 一 ) ; 
} 
void LCD _EN( void ) 
{ 


LCD_E= 1; 
delay(100); 
LCD E=0; 


} 


void WriteCommandLcd( unsigned char command) 
{ 

LCD RS = 0; 

LCD_RW = 0; 

LCD_DATA = command; 

LCD_EN(); 
} 


void display_xy(unsigned char x, unsigned char y) 
{ 
if(y==1) 
x += 0x40; 
x += 0x80; 
WriteCommandLcd(x) ; 
} 
/ ************ LCD1602 初始 化 XXXXXX% 3535333333 f 
void lcd_init(void) 
{ 
WriteCommandLcd( 0x38); 
WriteCommandLcd( 0x08) ; 
WriteCommandLcd( 0x01); 
WriteCommandLcd( 0x06); 
WriteCommandLcd(0x0C) ; 
) 


void WriteDataLcd(unsigned char wdata) 
{ 

LCD RS= 1; 

LCD_RW= 0; 

LCD _ DATA = wdata; 

LCD_EN(); 
) 


项 目 7 设计 制作 数字 二 二 区 ` 


d 
Ta ~ 
r 


< >, 


// * 表示 班级 学 号 姓名 


// 短 暂 延 时 ,代替 检测 忙 状态 


// 第 0 行 ,地 址 不 +; 第 1 行 ,地 址 + 0x40; 


void display string(unsigned char x,unsigned char y,unsigned char * s) 


{ 
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kas display_xy(x,y); 
while( * s) 

{ 

WriteDataLcd( * s); 
s++; 

} 

} 


main() 

{ 
lcd init(); 
display_string(3,0,LcdBuf1l); // 在 第 1 行 第 4 列 位 置 显示 LcdBufl 的 内 容 
while(1); // 待 机 

} 


2. 编写 程序 实现 用 LCD1602 显示 某 算 式 结果 

1) 编程 要 求 

编写 程序 计算 12 二 255 X5 的 运算 结果 ,精确 到 2 位 小 数 。 

2) 编程 思路 

与 上 例 相 似 , 先 复位 液晶 LCD1602、 设 置 显 示 模 式 与 光标 、 TJ JF W: 
示 ,然后 向 液晶 写 人 显示 地 址 和 显示 内 容 。 但 是 显示 内 容 是 数据 ,需要 
转换 成 ASCI 码 。 程 序 流程 如 图 7-5 所 示 。 

3) 编写 程序 

本 设计 LCD 显示 部 分 程序 与 上 例 相 同 ,根据 程序 流程 ,只 要 编写 计 
算 结 果 与 数据 处 理子 程序 ,部 分 参考 程序 如 下 : 


图 7-5 程序 流程 


unsigned int value; 
unsigned char dispbuf[ 3]; // 定 义 保存 数据 数组 
unsigned char LcdBuf2[ ] = ("Value:00.00"); // 显 示 计 算 结 果 存 储 区 
void display string(unsigned char x, unsigned char y, unsigned char * s); 
void Timelnitial(void); 
void lcd init(void) ; 
void calculated(void) 
{ 
value = 12 * 1. 0/255 x 500; // 计 算 结 果 扩 大 100 f 
} 
void dat change(unsigned int val) 
{ 
dispbuf[0] = val % 1000 % 100 % 10; // 结 果 扩 大 100 倍 后 的 个 位 
dispbuf[1] = val % 1000 % 100/10; 
dispbuf[2] = val % 1000/100; 
LcdBuf2[10] = dispbuf[2] + 0x30; // 转 换 成 ASCII HHB 
LedBuf2[11] '. '; 
LcdBuf2[12] = dispbuf[1] + 0x30; 
LcdBuf2[13] = dispbuf[0] + 0x30; 
) 
main() 


{ 
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Timelnitial(); 

lcd init( ) ; 

while(1) 

{ 
void calculated( ) 
dat_change( value); 
display _string(0, 1, LcdBuf2); 
while(1); 


} 


734 AD 转换 各 主要 性 能 指标 及 选择 


1. A /D 转换 器 主要 性 能 指标 

1) 分 辨 率 

A/D 转换 器 的 分 辨 率 是 指引 起 A/D 转换 器 的 输出 数字 量变 动 一 个 二 进 制 数 码 最 低 有 
效 位 (LSB) (例如 从 00H 变 到 01H) 时 ,输入 模拟 量 的 最 小 变化 量 。 例 如 ,A/D 转换 器 输入 
模拟 电压 变化 范围 为 0 一 10V ,输出 为 10 位 码 , 则 分 辩 率 尺 为 


_ AU _ 10 _ 
=> = m y = 9.77(mV) 


HE 9.77mV 小 的 模拟 量变 化 不 再 引起 输出 数字 量 的 变化 。 所 以 ,A/D # 3 68 BJ r ARE 
反映 了 它 对 输入 模拟 量 微 小 变化 的 分 辨 能 力 。 在 满 量程 一 定 的 条 件 下 位 数 越 多 ,分 辨 率 越 
高 。 和 常用 的 A/D 转换 器 有 8、10、12 位 等 几 种 。 

2) 精度 

A/D 转换 右 的 精度 取决 于 量化 误差 及 系统 内 其 他 误差 。 一 般 的 精度 指标 为 满 量 程 的 
+0.02% ,高 精度 指标 为 满 量程 的 士 0. 001%. 

3) 转换 时 间或 转换 速度 率 

从 输入 模拟 量 到 转换 完毕 输出 数字 量 所 需要 的 时 间 称 为 转换 时 间 ,转换 时 间 越 短 ,速率 
越 高 。A/D 转换 顺 转 换 时 间 的 典型 值 为 50ps, 高 速 A/D 转换 器 的 转换 时 间 为 50ns。 

4) 温度 系数 和 增益 系数 

这 两 项 指标 表示 A/D 转换 器 受 环境 温度 影响 的 程度 。 一 般 用 每 摄氏 度 温度 变化 所 产 
生 的 相对 误差 作为 指标 。 

5) 电源 电 奈 抑制 比 

A/D 转换 器 对 电源 电压 变化 的 抑制 比 用 改变 电源 电压 使 数据 发 生 士 1LSB 变化 时 所 对 
应 的 电源 电压 变化 范围 来 表示 。 


2. A/D 转换 器 的 选取 原则 

A/D 转换 各 的 选取 原则 如 下 。 

所 根据 系统 精度 、 线 性 度 .输出 位 数 的 需要 选择 。 

名 根据 A/D 转换 融 的 输入 信号 范围 、 极 性 选择 。 

名 根据 信号 的 驱动 能 力 ,是 否 要 经 过 缓冲 .滤波 和 采样 /保持 选择 。 

名 根据 系统 对 A/D 转换 需 输 出 的 数字 代码 .逻辑 电 平 的 要 求 及 输出 方式 选择 。 
所 根据 系统 的 工作 状态 (静态 /动态 ) .带宽 .采样 速率 选择 。 
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| z Ja a u B Hs \ 功 耗 、 几 何 尺寸 等 ,参考 电压 特性 选择 。 
名 根据 A/D 转换 融 的 工作 环境 (噪声 温度、 振动) 选择 。 


735 ADOH A/D FE Ha AN 


1. 主要 特性 

ADC0809 A/D 转换 器 主要 特性 如 下 。 

z8 路 8 位 A/D 转换 器 。 

名 具有 转换 起 停 控 制 端 。 

名 转换 时 间 为 100ps。 

名 单个 十 5V 电源 供电 。 

避 模 拟 输 入 电压 范围 0 一 十 5V, 不 需 堆 点 和 满 刻 度 校 准 。 
和 工作 温度 范围 为 一 40 一 十 857 。 

名 低 功 耗 , 约 15mW。 

名 时 钟 频率 最 高 为 640kHz。 


2. 内 部 结构 与 引 脚 

ADC0809 是 CMOS 单 片 型 逐次 通 近 式 A/D 转换 项 ,内 部 结构 如 图 7-6 所 示 , 由 8 路 模 
拟 开 关 、 地 址 锁 存 与 译 码 器 .比较 器 .8 位 A/D 转换 器 、1 个 三 态 输 出 锁 存 器 组 成 。A/D 转 
换 器 和 多 路 开关 可 选 通 8 个 模拟 通道 ,允许 8 路 模拟 量 分 时 输入 ,共用 A/D 转换 器 进行 转 
换 。 三 态 输出 锁 存 器 用 于 锁 存 A/D 转换 完 的 数字 量 , 当 OE 端 为 高 电 平时 , 才 可 以 从 三 态 
输出 锁 存 器 读 出 转换 数据 。 因 此 ,ADC0809 可 处 理 8 路 模拟 量 输入 , 且 有 三 态 输 出 能 力 , 既 
可 与 各 种 微 处 理 需 相连 ,也 可 单独 工作 , 且 输 入 输出 与 TTL 兼容 。 

ADC0809 芯片 为 双 列 直 插 式 28 引 脚 封装 , 引 脚 分 布 如 图 7-7 所 示 , 引 脚 功能 如 下 。 


ó ST CLK 
INI 路 EOC 
IN2 D0 
IN3 态 ú ] s: 
7 
IN4 8 位 D3 3 26 
IN5 A/D 转 D4 4 = 
IN6 Ha 8 ' D5 6 23 
IN7 ⁄ D6 ; 22 
D7 9 20 
10 19 
A ll 18 
B OE 12 17 
C VREFG) VREF) T. T 
ALE 一 | 码 器 
图 7-6 ADC0809 内 部 结构 图 7-7 ADC0809 引 脚 分 布 


INO 一 IN7: 8 路 模拟 量 输入 端 。 
A,B,C: 3 位 地 址 输入 线 , 用 于 选 通 8 路 模拟 输入 中 的 一 路 。 通 道 选 择 如 表 7-4 所 示 。 
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表 7-4 通道 选择 真 值 表 


ó 0 | 0 | IN0 
0 0 | 1 | INI 
0 1 | 0 IN2 
0 IN 
— INi 
i 0 | 1 | IN 
1 | 0 | IN 
IN7 


ALE: 地 址 锁 存 允许 信号 ,输入 高 电 平 有 效 。 

ST: A/D 转换 启动 信号 ,上 升 沿 内 部 寄存 器 清 零 .下 降 沿 启动 转换 、 在 转换 期 间 ,ST 应 
保持 低 电 平 。 

EOC.: A/D 转换 结束 信号 , 当 A/D 转换 结束 时 ,输出 一 个 高 电 平 (转换 期 间 一 直 为 低 电 平 )。 

OE: 数据 输出 允许 信号 ,输入 高 电 平 有 效 。 当 A/D 转换 结束 时 ,输入 一 个 高 电 平 才能 
打开 输出 三 态 门 输出 数字 量 。 

CLK: 时 钟 脉冲 输入 端 。 因 ADC0809 的 内 部 没有 时 钟 电路 ,所 需 时 钟 信号 必须 由 外 界 
提供 ,要求 时 钟 频率 不 高 于 640kHz, 通 常 外 加 频率 为 500kHz 信号 作为 时 钟 信号 。 

V REF) 、V REF(—) : 基准 电压 。 

Ve: 电源 ,十 5V。 

GND: 地 。 


736 ”AD008%9 与 单片机 人 硬件 连接 


ADC0809 内 部 带 有 输出 锁 存 器 ,可 以 与 AT89C51 单片机 直接 相连 , ADC0809 与 单 片 
机 的 连接 常用 总 线 控制 连接 方式 和 通用 I/O 端口 控制 连接 方式 ,通用 1/O 端口 控制 连接 方 
式 如 图 7-8 所 示 , 除 为 ADC0809 提供 电源 、 基 准 电 压 ,时 钟 信 号 外 ,还 用 通用 的 1/0 引 脚 控 


图 7-8 ADC0809 与 单片机 硬件 连接 
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制 通道 选择 ,提供 局 动 转换 信号 与 地 址 锁 存 信号 ,还 用 外 部 中 断 或 1/0 引 脚 获得 转换 结束 
信号 ,用 某 一 端口 读 取 转换 结果 。 


737 AD00809 时 序 与 应 用 


1. ADC0809 转换 时 序 

ADC0809 工作 时 序 如 图 7-9 所 示 。 从 时 序 图 可 知 : 由 A.B.C 稳定 输 入 3 位 通道 选 
择 位 后 ,在 ALE 上 升 沿 锁 存 、. 译 码 通路 地 址 。ST 上 升 沿 将 逐次 通 近 寄存 需 清 零 ,ST 下 降 
沿 启 动 A/D 转换 。EOC 下 降 、 输 出 信号 变 低 ,指示 转换 正在 进行 ,A/D 转换 完成 ,EOC 变 
为 高 电 平 ,结果 数据 存 人 锁 存 器 。 当 OE 输入 高 电 平时 ,输出 三 态 门 打开 ,转换 结果 输出 
到 D0 一 D7 。 


ALE | 
地 址 
Xe 
模拟 输入 X 


图 7-9 ADC0809 工作 时 序 


从 时 序 图 可 看 出 ,ADC0809 的 转换 流程 如 下 。 

(1) 初始 化 时 ,使 ST 和 OE 信和 号 全 为 低 电 平 。 

(2) 选择 转换 通道 。 

(3) 启动 转换 。ST 上 升 沿 将 逐次 通 近 寄存 需 清 堆 ,ST 下 降 沿 启动 A/D 转换 (就 是 ST 
端 给 出 一 个 至 少 有 100ns 宽 的 正 脉冲 信和 号) 。 

(4) 判断 是 否 转换 完毕 (根据 EOC 信号 来 判断 )。 

(5) 读 出 数据 ( 当 EOC 变 为 高 电 平时 ,给 OE 为 高 电 平 ,输出 转换 的 数据 给 单片机 ) 。 

2. ADC0809 转换 时 序 应 用 

1) ADC0809 初始 化 

ADC0809 初始 化 主要 是 分 配给 输出 ST 和 OF 控制 信和 号 的 引 脚 全 为 低 电 平 。 假 设 这 两 
个 引 肢 已 定义 (如 “sbit ST=P3^0;”“sbit OE=P3^1;”) ,初始 化 语句 如 下 : 
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ST= 0; 
OE = 0; 


2) 选择 转换 通道 

选择 转换 通道 就 是 把 要 转换 的 通道 的 地 址 送 到 A,B,C 端口 上 ,并 锁 存 。 假 设 分 配 的 引 
脚 已 定义 (如 “sbit P34 二 P3^4;”“sbit P35 二 P3^5;”sbit P36 =P3^6;”) ,选择 通道 0, 实 现 函 
数 如 下 : 


void passageway (void) 

{ 
P34 = 0; // 选 择 通 道 0 
P35 = 0; 
P36 = 0; 

} 


锁 存 是 把 和 ADC0809 的 ALE 相连 接 的 引 脚 输出 锁 存 信号 (高 电 平 ) ,可 用 ST 控制 信 
号 进行 控制 。 

3) 局 动 转换 

启动 转换 就 是 先 产 生 上 升 源 ,ST 端 给 出 一 个 至 少 有 100ns 宽 的 正 脉 冲 信 和 号。 实现 函数 
如 下 : 


/ xxxxxxxxxxxx 启动 图 数 Xxxxxxxxxxxxx / 
void start(void) 
{ 


ST=1; 
ST = 0; 

) 

4) 判断 是 否 转换 完毕 

判断 是 否 转换 完毕 主要 根据 EOC 信号 来 判断 。 通 过 采用 查询 方式 和 中 断 方 式 进 行 判 
断 。 采 用 查询 方式 时 ,查询 EOC 信号 有 效 后 ,再 允许 输出 转换 结果 并 读 出 转换 结果 。 假 设 
定义 了 与 EOC 相连 的 引 脚 (如 “sbit EOC=P3^2;”) , 则 语句 查询 判断 如 下 : 


if(EOC= =1) 
Read dat( ); 


有 用 中 断 方 式 时 ,ADC0809 的 EOC 引 脚 通过 1 非 门 与 茶 外 部 中 断 源 引 脚 相 连 , 当 转换 
结束 触发 中 断 , 在 中 断 过 程 中 读 出 数据 ,中断 人 处理 隐 数 如 下 : 


void int1() interrupt 2 
{ 
Read dat(); 


} 


除根 据 EOC 信号 来 判断 是 否 转换 完毕 外 ,也 可 采用 延迟 等 待 的 方式 ,该 方式 不 查询 
EOC 的 电 平 状态 ,根据 ADC0809 转换 所 需 时 间 的 长 短 ,在 启动 转换 后 延迟 等 待 相应 的 时 间 
再 读 出 数据 。 实 现 语 句 如 下 : 
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while( EOC == 0); // 等 到 EOC 为 高 电 平 再 读数 据 

Read dat( ); // 或 执行 一 个 相应 时 间 长 短 的 延迟 ,再 读数 据 
delay( ) ; 

Read dat( ) ; 

5) 读 出 数据 


读 出 数据 就 是 ADC0809 转换 结束 后 输出 转换 的 数据 给 单片机 。 要 给 ADC0809 的 OE 
引 脚 高 电 平 信号 ,才能 允许 输出 。 假 设 定义 了 数据 输入 端口 .OE 信号 引 脚 和 数据 保存 空间 
(如 sbit OE=P3^1 ; unsigned char dispbuf[ 4 ]) ,输出 数据 明 数 如 下 : 


void Read dat(void) 

{ 
OE=1; 
dispbuf[0] = P0; // 读 数据 
OE = 0; 

) 


7.4 项 目 实 施 


741 数字 电压 表 总 体 设计 思路 


基本 功能 部 分 的 实现 思路 : 用 AT89C51 单片机 控制 ,12MHz 时 钟 ,选择 ADC0809 的 
一 个 通道 输入 待 测 直流 电压 ,经 A/D 转换 后 ,经 标定 、 数 据 处 理 .液晶 LCD1602 显示 。 总 体 
框图 如 图 7-10 所 示 。 


液晶 显示 电路 


CPU 


AT89C51 


AD 和 转换 需 电 路 


图 7-10 数字 电压 表 总 体 框图 


742 设计 数字 电压 表 人 硬件 电路 


用 AT89C51 控制 .ADC0809 作为 A/D 转换 .液晶 LCD1602 作为 显示 。AT89C51 的 
P2 口 作为 显示 数据 输出 ; Pl 端口 的 P1.0 一 P1. 2 作为 液晶 显示 控制 端口 ; P0 口 作为 A/D 
转换 结果 输入 端口 ; P3 端口 的 P3. 4 一 P3.6 作为 通道 选择 地 址 信号 输出 端口 ; P3. 0 作为 局 
动 控制 输出 端口 ; P3.1 作 为 允许 输出 控制 ; P3.2 作为 转换 状态 输入 端 时 钟 信号 由 
AT89C51 的 P3. 3 定时 中 断 产生 ; ADC0809 的 IN3 引 脚 作 为 电压 测试 输入 端口 。 参 考 电 
路 如 图 7-11 所 示 。 
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743 设计 数字 电压 表 程 序 


1) 编程 思路 

用 软件 来 产生 时 钟 信号 ,用 P3. 3 定时 取 反 输出 CLK 信号 ; 进行 A/D 转换 之 前 ,ABC= 
110 ,选择 第 三 通道 ,通过 ST 二 0、ST==1、ST==0 产生 启动 转换 信号 启动 转换 ; 进行 A/D 转 
换 时 ,采用 查询 EOC 的 标志 信号 来 检测 A/D 转换 是 否 完 毕 , 奎 完毕 则 通过 PO 端口 读 入 数 
据 , 实 际 显示 的 电压 值 与 数字 量 关 系 为 

电压 值 = Veer X D/256 

电压 值 经 数据 处 理 \. 用 LCD1602 显示 。 主 程序 流程 如 图 7-12 所 示 。 中 断 程序 流程 如 

图 7-13 所 示 。 


定时 中 断 初始 化 
液晶 初始 化 


P3.3 输 出 取 反 


图 7-12 主 程 序 流程 图 7-13 中断 程序 流程 


2) 编写 程序 
根据 硬件 电路 及 程序 流程 设计 电压 源 程 序 ,参考 程序 如 下 : 


# include < reg51. h> 
unsigned char dispbuf [4]; 
unsigned int getdata; 
sbit ST = P3^0; 

sbit OE = P3^1; 

sbit EOC = P3^2; 

sbit CLK = P3^3; 

sbit A0 = P3^4; 

sbit BO = P3^5; 


sbit C0 = P3^6 ; 
sbit LCD RS = P1^0; 
sbit LCD RW= P1^1; 
sbit LCD_E = P1^2; 
# define LCD_DATA P2 
unsigned char LcdBuf1[ ] = ("voltmeter"); 
unsigned char LcdBuf2[ ] = {"Voltage:0.00V"}; 
/ XXX XXXXXXXXXX XXX XXX 
函数 名 称 : 延迟 图 数 
函数 功能 : 延迟 time us 
入 口 参 数 : 延迟 时 量 time 
出 口 参 数 : 无 
XXAXXXXXXXXXXXXAXXXAXXXXXXX* f 
void delay(unsigned int time) 
{ 

while(time—— ) ; 
} 
7 XXXXXXXXXXXTXXX3XXXXXXXXXXX3XXx 
PK 32 ⁄ ER: LCD 使 能 函数 
PRR RE: 输出 使 能 信和 号 
人 入口 参 数 : 无 
出 口 参数 : 无 
XXAXXXXXXXXXXXXAXXXXXXXXXX* r 
void LCD_EN( void) 
{ 


LCD E= 1; 
delay(100); 
LCD E= 0; 


} 
/ XXXXXXXXXXXXX%XXXXXX3XXXX3X3XXXx 
函数 名 称 : 33 fh RR 
函数 功能 : 写 LCD 命令 
人 口 参 数 : 命令 字 command 
出 口 参 数 : 无 
XAXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX* f 
void WriteCommandLcd( unsigned char command) 
{ 

LCD RS= 0; 

LCD_RW= 0; 

LCD_DATA = command; 

LCD_EN(); 
} 
/ XXXXXXXXXXXXX%XXXX35X3XXX3XXXXx 
函数 名 称 : 设置 显示 位 置 图 数 
图 数 功能 : 设置 显示 位 置 
人口 参数 : 显示 位 置 行 位 置 x、 列 位 置 y 
出 口 参数 : 无 


尖 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 f 


void display xy(unsigned char x, unsigned char y) 


{ 
if(y==1) 
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x += 0x40; 
x += 0x80; 
WriteCommandLcd(x); 
) 
/ XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX3XX5X3 
图 数 名 称 : LCD1602 初始 化 函数 
图 数 功 能 : LCD1602 初始 化 
人 入 口 参数 : 无 
出 口 参数 : 无 
XXXX%XXX%XXXXXXXXXX3XXXXXXXXXXXXxXXXDXx 
void lcd init(void) 
{ 
WriteCommandLcd( 0x38); 
WriteCommandLcd( 0x08); 
WriteCommandLcd( 0x01); 
WriteCommandLcd( 0x06); 
WriteCommandLcd(0x0C) ; 
) 
/ XXX3xXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXD 
函数 名 称 : 写 1 字 节 数据 函数 
KAE: 写 1 字 节 数据 到 LCD 
人 口 参数 : 数据 wdata 
出 口 参数 : 无 


尖 关 关 关 关 关 关 尖 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 尖 关 关 f 


void WriteDataLcd(unsigned char wdata) 


{ 
LCD_RS=1; 
LCD RW= 0; 
LCD DATA = wdata; 
LCD_EN( ); 
} 


// 显 示 模 式 设置 

// 关 闭 显示 

// 显 示 清 屏 

// 显 示 光 标 移动 设置 

// 显 示 开 及 光标 移动 设置 


f XXXXXXXXXX%XXXXXX5X35X3535355XX%XXXX% 3535355333 3333335333 


函数 名 称 : 写 1 字符 串 到 x 列 、y 行 位 置 函数 
函数 功能 : 写 1 字符 串 到 x 列 、y 行 显示 空间 
和信 口 参数 : 行 位 置 x、 列 位 置 y, 字 符 串 指针 xs 


出 口 参数 : 无 


尖 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 尖 关 关 关 关 关 尖 关 / 


void display string(unsigned char x, unsigned char y, unsigned char * s) 


{ 
display_xy(x, y); 
while( * s) 
{ 
WriteDataLcd( * s); 
spP 
) 
) 


/ XXXXXXXXXX%XXXX%XX5X353535355X5XX5XXX%% 3535355355 3335 X33333 DXX Xx 


函数 名 称 : 写 1 字 节 数据 到 x 列 Y 行 位 置 函 数 
函数 功能 : 写 1 字 节 数据 到 x 列 Y 行 显示 空间 
人 入口 参 数 : 行 位 置 x、 列 位 置 y, 数据 dat 


出 口 参 数 : 无 
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X%XXX%X35X35X%X3535X353535X35X3%535X353535X353535335354 3555353535 3543535 354 X % X X X% % X% X % X% % % / ~ 
void display char(unsigned char x, unsigned char y, unsigned char dat) 
{ 

display_xy(x,y); 
WriteDataLcd(dat); 

) 

/ XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX3XX3XxX3 

PR PR: T1 初始 化 函数 
KRAE: T1 初始 化 设置 
入 口 参数 : 无 
出 口 参数 : 无 

XXXX%35X3XXXXXX%XXX%XX3XX3X3XX3X3XXX3XXX3XXXxXx f 
void Timelnitial(void) 

{ 

TMOD = 0x10; 
TH1 = (65536 - 200)/256; 
TL1 = (65536 — 200) % 256; 


EA = 1; 
ET1 = 1; 
TR1 = 1; 


} 

XXXXXXXXXXXXXXXXXX3XXXXXX3XX3X3X3X3 
函数 名 称 : 通道 选择 函数 

函数 功能 : 通道 选择 

人 口 参 数 : 无 

出 口 参数 : 无 
XXXXX%XXxXX3X3XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX / 
void passageway(void) 


{ 


A0 = 1; 
BO = 1; 
CO = 0; 


) 

f XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX** 
函数 名 称 : 启动 转换 函数 

函数 功能 : 启动 转换 

人 口 参 数 : 无 

出 口 参数 : 无 
AAXXXXXXAXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX**X / 
void start(void) 

{ 


ST= 0; 
OE = 0; 
ST=1; 
ST= 0; 


) 

/ X%XXXXXX%5XXX%53%XX%XXX%XX3X3XX3X3X3X3X 3353 
函数 名 称 : 读 转换 结果 函数 
图 数 功 能 : 读 转换 结果 

人 口 参 数 : 无 

出 口 参数 : 无 
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X%5XXX7XXXXXXXXX3XXXXXXX3XXXXXXXXXXXXXXXxXx 7 

void read dat(void) 

{ 
OE=1; 
getdata = P0; 
OE = 0; 

) 

/ XX%X3XX3xXXX3XXX3XXX3XXX3X3XXXXXXXXXXXXXXXx3x 

PR R PR: 数据 处 理 函 数 

PRAJ RE: 数据 处 理 

入口 参数 : 无 

出 口 参数 : 无 

AAXXXXXXXXXXXXAXXXXXXXXXXXXXXXX* / 

void dat change(void) 

{ 
unsigned int voltage val; 
temp = getdata * 1.0/255 * 500; 
dispbuf[0] = temp % 1000 % 100 % 10; 
dispbuf[1] = temp % 1000 % 100/10; 
dispbuf[2] = temp % 1000/100; 
dispbuf[3] = temp/1000; 
LcdBuf2[ 10] = dispbuf[2] + 0x30; 
LcdBuf2[11 ] = '. '; 
LcdBuf2[12] = dispbuf[1] + 0x30; 
LcdBuf2[13] = dispbuf[0] + 0x30; 

) 


/ XXXXXXXXXXXXXXXXXX33X%X%xX%x 


RRA PR: E ki 
XAXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX** / 
main() 
{ 
Timelnitial(); 
lcd init(); 
display string(3,0,LcdBufl); 
while(1) 
{ 
passageway( ) ; 
Start( ) ; 
while( EOC == 0); 
read dat(); 
dat change( ); 
display_string(0,1,LcdBuf2); 


) 
/ wxwwxwwxwxxx T1 FRPR P xxxxxxxxxx / 


void T1_int(void) interrupt 3 using 0 
{ 

TH1 = (65536 — 200)/256; 

TL1 = (65536 —- 200) % 256; 

CLK = —CLK; 
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(1) 利用 Keil yVision2 的 调试 功能 ,根据 错误 提示 ,找到 错误 代码 ,排除 各 种 语法 错 
误 ,编译 成 hex 文件 。 

(2) 通过 对 端口 、 入 口 参 数 赋值 ,存储 空间 或 端口 、 变 量 数据 查询 ,调试 子 荫 数 和 主 
程序 。 

(3) 用 Proteus 按 简 易 电 压 表 硬件 电路 ,设计 如 图 7-14 所 示 的 仿真 模型 ,进行 仿真 调试 。 
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图 7-14 数字 电压 表 仿 真 模型 


745 调试 数字 电压 表 

(1) 仿真 调试 成 功 后 , 按 电压 表 电 路 图 把 元 件 安装 焊接 在 实验 板 上 ,并 进行 静态 和 动态 
检测 。 

(2) 烧 录 hex 文件 到 AT89C51 芯片 ,运行 程序 ,如 不 能 运行 , 先 排除 各 种 故障 (供电 、 复 
位 .时钟 , 内 外 存储 空间 选择 、 软 硬件 端口 分 配 是 否 一 致 等 ) 。 

(3) 测试 电压 , 读 出 数据 与 其 他 校准 的 数字 电压 表 测 得 的 电压 进行 对 比 , 分 析 是 否 达 到 
功能 指标 。 

(4) 如 没有 达到 性 能 指标 ,调整 电路 或 元 件 参数 ,优化 程序 ,重新 调试 编译 ,下载 、 运 行 
程序 ,测试 性 能 指标 。 


7.5 拓展 训练 


应 用 ADC0809 设计 数据 采集 右 , 分 别 采集 4 路 数据 并 用 LCD1602 显示 。 
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8.1 学 习 目 标 


(1) 掌握 MCS-51 系列 单片机 总 线 结构 及 应 用 ，。 

(2) 掌握 MCS-51 系列 单片机 与 D/A 转换 器 DAC0832 的 接口 应 用 。 
(3) 巩固 独立 式 键盘 接口 与 应 用 ，。 

(4) 巩固 MCS-51 系列 单片机 与 LCD1602 接口 应 用 。 

(5) 熟练 掌握 C51 程序 设计 。 


8.2 m H Fë jÉ 
1. 项 目 名 称 
设计 制作 正弦 信号 发 生 器 
2. 项 目 要 求 


(1) 用 Keil C51、Proteus 作为 开发 工具 。 

(2) 用 AT89C51 单片机 控制 ,DAC0832 作为 D/A 转换 器 。 
(3) 用 一 个 按键 操作 , 键 控 输 出 正弦 波 波形 信和 号。 

(4) LCD1602 显示 波形 名 称 。 

(5) 发 挥 扩 充 功 能 ,如 幅度 可 调 、 频 率 可 调 等 。 


3. 设计 制作 任务 

(1) 拟订 总 体 设计 制作 方案 。 

(2) 设计 硬件 电路 。 

(3) 编制 软件 流程 图 及 设计 相应 源 程 序 。 

(4) 仿真 调试 正弦 信号 发 生 器 。 

(5) 安装 元 件 , 制 作 正 弦 波 正弦 信号 发 生 器 ,调试 功能 指标 。 
(6) 完成 项 目 报告 。 
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8.3 相关 知识 


831 DA 转换 全 的 主要 性 能 指标 


1) 分 辩 率 

分 辨 率 指 最 小 输出 电压 (对 应 的 输入 数字 量 只 有 最 低 有 效 位 为 “1”) 与 最 大 输出 电压 (对 
应 的 输入 数字 量 所 有 有 效 位 全 为 “17) 之 比 。 如 N 位 D/A 转换 器 ,其 分 辩 率 为 1/(2N 一 1)。 
在 实际 使 用 中 ,表示 分 辩 率 大 小 的 方法 也 用 输入 数字 量 的 位 数 来 表示 。 

2) 线性 度 

用 非 线 性 误差 的 大 小 表示 D/A 转换 的 线性 度 。 把 理想 的 输入 /输出 特性 的 偏差 与 满 刻 
度 输 出 之 比 的 百分数 定义 为 非 线性 误差 。 

3) 转换 精度 

D/A 转换 器 的 转换 精度 与 D/A 转换 器 的 集成 芯片 的 结构 和 接口 电路 配置 有 关 。 如 果 
不 考虑 D/A 转换 误差 ,D/A 的 转换 精度 就 是 分 辩 率 的 大 小 ,因此 要 获得 高 精度 D/A 转换 
结果 ,首先 要 保证 选择 有 足够 分 辩 率 的 D/A 转换 器 。 同 时 D/A 转换 精度 还 与 外 接 电 路 的 
配置 有 关 , 当 外 部 电路 器 件 或 电源 误差 较 大 时 ,会 造成 较 大 的 D/A 转换 误差 。 

在 D/A 转换 过 程 中 ,影响 转换 精度 的 主要 因素 有 失调 误差 增益 误差 , 非 线 性 误差 和 微 
分 非 线 性 误差 。 

4) 建立 时 间 

建立 时 间 是 D/A 转换 速率 快慢 的 一 个 重要 参数 ,是 D/A 转换 器 中 的 输入 代码 有 满 度 


值 的 变化 时 ,其 输出 模拟 信号 电压 (或 模拟 信号 电流 ) 达 到 满 刻 度 值 士 卫 LSB 时 所 需要 的 时 


间 。 不 同型 号 的 D/A 转换 需 , 其 建立 时 间 也 不 同 , 一 般 从 几 毫 微 秒 到 几 微 秒 。 若 输出 形式 
是 电流 的 ,其 D/A 转换 需 的 建立 时 间 是 很 短 的 ; 若 输 出 形式 是 电压 的 ,其 D/A 转换 器 的 主 
要 建立 时 间 是 输出 运算 放大 器 所 需要 的 啊 应 时 间 。 

由 于 一 般 线性 差分 运算 放大 需 的 动态 啊 应 速度 较 低 ,D/A 转换 器 的 内 部 都 带 有 输出 运 
算 放 大 器 或 者 外 接 输 出 放大 器 的 电路 ,因此 其 建立 时 间 比 较 长 。 

5) 温度 系数 

在 满 刻度 输出 的 条 件 下 ,温度 每 升 高 1C ,输出 变化 的 百分数 定义 为 温度 系数 。 

6) 电源 抑制 比 

对 于 高 质量 的 D/A 转换 器 ,要求 开关 电路 及 运算 放大 需 所 用 的 电源 电压 发 生变 化 时 ， 
对 输出 电压 影响 极 小 。 通 第 把 满 量程 电压 变化 的 百分数 与 电源 电压 变化 的 百分数 之 比 称 为 
电源 抑制 比 。 

7) 工作 温度 范围 

一 般 情 况 下 ,影响 D/A 转换 精度 的 主要 环境 和 工作 条 件 因 素 是 温度 和 电源 电压 变化 。 
由 于 工作 温度 会 对 运算 放大 器 加 权 电 阻 网 络 等 产生 影响 ,所 以 只 有 在 一 定 的 工作 范围 内 才 
能 保证 额定 精度 指标 。 较 好 的 D/A 转换 器 的 工作 温度 范围 为 一 40 一 85Y , 较 差 的 D/A 转 
换 帮 的 工作 温度 范围 为 0 一 707 。 

8) 失调 误差 (或 称 零 点 误差 ) 

失调 误差 定义 为 数字 输入 全 为 0 码 时 ,其 模拟 输出 值 与 理想 输出 值 之 偏差 值 。 对 于 单 极 
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性 D/A 转换 ,模拟 输出 的 理想 值 为 零 伏 点 。 对 于 双 极 性 D/A 转换 ,理想 值 为 负 域 满 量程 。 

9) 增益 误差 (或 称 标 度 误差 ) 

D/A 转换 器 的 输入 与 输出 传递 特性 曲线 的 斜率 称 为 D/A 转换 增益 或 标 度 系数 ,实际 
转换 的 增益 与 理想 增益 之 间 的 偏差 称 为 增益 误差 。 

10) 非 线 性 误差 

D/A 转换 各 的 非 线 性 误差 定义 为 实际 转换 特性 曲线 与 理想 特性 曲线 之 间 的 最 大 偏差 ， 
并 以 该 偏差 相对 于 满 量程 的 百分数 度量 。 在 转换 般 电 路 设计 中 ,一般 要 求 非 线 性 误差 不 大 


T-+LSB, 


1. DAC0832 的 引 脚 功能 


DAC0832 是 20 引 脚 的 双 列 直 插 式 芯片 , 引 y! Ç: 
脚 如 图 8-1 所 示 。 AGND 3 WR2 
PropN 、 mn D3 4 n XFER 
C: 片 选 信 号 ,和 人 允许 锁 存 信号 ILE 组 合 来 D2 5 co D4 
ezVTPT ta Je DI 6 O D5 
和 (LSB)D0 7 A D6 
ILE: 允许 锁 存 信号 。 VREF 8 D7(MSB) 
9 2 
| 


WRI: 写 信号 1, 作 为 第 一 级 锁 存 信号 ,将 输 o 
入 资料 锁 存 到 输入 寄存 器 (此 时 ,WR1 必 须 和 CS、 
ILE 同时 有 效 )。 

WR2: 写 信 号 2, 将 锁 存 在 输入 寄存 器 中 的 数据 送 到 DAC 寄存 器 中 进行 锁 存 (此 时 , 传 
输 控制 信号 XFER 必 须 有 效 )。 

XFER: 传输 控制 信号 ,用 来 控制 WR2。 

D7 一 D0: 8 位 数据 输入 端 。 

Tounm : 模拟 电流 输出 端 1。 当 DAC 寄存 器 中 全 为 1 时 ,输出 电流 最 大 , 当 DAC %f £f f 
中 全 为 0 时 ,输出 电流 为 0。 

Tour : 模拟 电流 输出 端 2, Iouri Flour; ~=% Q 

Ri: 反馈 电阻 引出 端 。DAC0832 内 部 有 反馈 电阻 ,Ri 端 可 以 直接 接 到 外 部 运算 放大 器 
的 输出 端 。 相 当 于 将 反馈 电阻 接 在 运算 放大 器 的 输入 端 和 输出 端 之 间 。 

Vreer: 参考 电压 输入 端 。 可 接 电压 范围 为 十 10V。 外 部 标准 电压 通过 Vreer T JÉ E H 
网 络 相 连 。 

Væ: 心 片 供电 电压 端 。 范 围 为 5~~15V ,最 佳 工作 状态 是 十 15V。 

AGND: 模拟 地 。 

DGND: 数字 地 。 


2. DAC0832 内 部 结构 

DAC0832 的 内 部 结构 如 图 8-2 所 示 。 

DAC0832 由 8 位 输入 锁 存 右 ,8 位 DAC 寄存 器 和 8 位 D/A 转换 电路 组 成 。 

当 ILE 为 高 电 平 ,CS 为 低 电 平 ,WR1 为 负 脉 冲 时 ,在 LE1 产 生 正 脉冲 ; LE1 为 高 电 平 
时 ,输入 寄存 器 的 状态 随 数 据 输入 线 状态 变化 ,LE1 负 跳 变 将 输入 数据 线 上 的 信息 存 人 输入 


/ OUTI 


8-1 DAC0832 引 脚 
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当 XFER 为 低 电 平 , WR2 输 入 负 脉 冲 时 , 则 在 LE2 产 生 正 脉冲 ; LE2 为 高 电 平时 ,DAC 
寄存 器 的 输入 与 输出 寄存 器 的 状态 一 致 ,LE2 负 跳 变 ,输入 寄存 器 内 容 存 人 DAC 寄存 器 。 


3. 信号 的 输出 


DAC0832 的 输出 是 电流 型 的 。 一 般 用 运算 放大 上 需 实 现 电流 信号 和 电压 信号 之 间 的 转 
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8-2 DAC0832 内 部 结构 


换 。 有 单 极 性 输出 和 双 极 性 输出 两 种 输出 方式 。 


1) 单 极 性 电压 输出 


在 单 极 性 电压 环境 ,可 采用 如 图 8-3 所 示 连 接 。 


输出 与 输入 的 关系 为 


为 常数 。 
2) 双 极 性 电压 输出 


VREF 


8-3 DAC0832 单 极 性 电压 输出 连接 


Vour =— BX (Vrer/256) 
其 中 ,B=b, X2 +b, X 2° +bs X 2° +b, X 2! + bs X2 +b; X2? +b X2! +b X2; Vrer/256 


在 双 极 性 电压 环境 ,可 采用 如 图 8-4 所 示 连 接 。 


输出 与 输入 的 关系 为 


Vour — (B — 128) X (Vaz 128) 
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图 8-4 DAC0832 双 极 性 电压 输出 连接 
最 高 位 符号 b, 为 符号 位 ,其余 位 为 数字 位 ,Var 可 正 可 负 。 
833 Do82 时 序 与 王 作 方式 


1. DAC0832 时 序 
DAC0832 内 部 已 有 数据 锁 存 器 ,在 控制 信号 作用 下 ,可 以 对 总 线 上 的 数据 直接 进行 锁 
存 。 在 CPU 执行 输出 指令 时 ,WR1 和 CS 信号 处 于 有 效 电 平 。 操 作 时 序 如 图 8-5 所 示 。 


fcH 
ILE, CS 


DATA BITS 


Vil 


louti ` lour 


8-5 DAC0832 操作 时 序 


2. DAC0832 工作 方式 

根据 对 DAC0832 的 输入 锁 存 器 和 DAC 寄存 器 的 不 同 控制 方法 ,DAC0832 有 3 种 工作 
在 起。 

1) 直通 方式 

当 WR1、WR2、XFER、CS 均 接地 ,ILE 接 高 电 平 ,DI0~DI7 上 数据 不 通过 缓冲 存储 器 的 
缓存 ,直通 D/A 转换 颖 ,此 方式 常用 于 非 微 处 理 句 控制 的 系统 。 

2) 单 缓冲 方式 

DAC0832 输入 寄存 人 和 DAC 寄存 项 只 有 一 个 处 于 直通 方式 , 另 一 个 受 单 片 机 控制 。 


项 目 8 设计 制作 正弦 信号 发 于 强 对 ` 
(mas 
一 般 是 WR2、XFER 接 地 ,DAC 寄存 器 处 于 直通 方式 ,输入 寄存 器 受 WR1、CS 信 号 控制 。 E 
3) 双 缓 冲 方 式 
DAC0832 输入 寄存 器 和 DAC 寄存 器 都 为 非 直通 方式 ,在 多 个 DAC0832 同时 输出 的 系 
统 中 。 先 分 别 使 这 些 DAC0832 的 输入 寄存 器 接收 数据 ,再 控制 这 些 DAC0832 同时 传送 数 
据 到 DAC 寄存 器 以 实现 多 个 D/A 转换 同步 输出 。 


834 MOS-51 单 片 机 三 总 线 结构 及 绝对 地 址 访问 


1. MCS-51 单片机 三 总 线 结构 

当 MCS-51 单片机 在 进行 外 部 存储 器 扩展 时 ,其 
引 脚 可 构成 地 址 总 线 C(AB) .数据 总 线 (DB) 控制 总 
线 (CB) 的 三 总 线 结构 。 如 图 8-6 所 示 ,P0、P2 构成 
地 址 总 线 对 外 部 存储 器 寻 址 ,PO0 时 分 复 用 作为 数据 
总 线 , P3 口 的 PSEN、WR、RD、ALE 等 作为 控制 

WR 和 RD 作为 控制 总 线 用 时 , 当 单 片 机 读 / 写 外 
部 指定 地 址 空间 数据 时 ,单片机 会 自动 产生 跳 变 。 


2. 绝对 地 址 访问 

绝对 地 址 是 指 存储 控制 部 件 能 够 识别 的 主 存单 元 编号 (或 字 节 地 址 ) ,也 就 是 主 存单 元 
的 实际 地 址 。 片 内 RAM 的 使 用 、 片 外 RAM 及 1/0 口 的 使 用 又 称 为 绝对 地 址 访问 。 

C51 提供 了 两 种 比较 常用 的 访问 绝对 地 址 的 方法 。 

1) 绝对 宏 

C51 语言 编译 需 提 供 了 一 组 安定 义 来 对 51 单片机 的 code、data、pdata 和 xdata 空间 进 
行 绝 对 寻 址 。 在 程序 中 ,用 #include< 一 absacc. h 二 即 可 使 用 其 中 声明 的 宏 来 访问 绝对 地 址 ， 
包括 CBYTE、CWORD、DBYTE、DWORD、XBYTE、XWORD、PBYTE、PWORD, 具 体 使 用 
方法 参考 absacc.h AX, EP, 

CBYTE 一 一 以 学 广 形 式 对 code 区 寻 址 。 

CWORD 一 一 以 字形 式 对 code 区 寻 址 。 

DBYTE 一 一 以 子 广 形式 对 data 区 寻 址 。 

DWORD 一 一 以 字形 式 对 data 区 寻 址 。 

XBYTE 一 一 以 字 节 形式 对 xdata 区 寻 址 。 

XWORD 一 一 以 字形 式 对 xdata 区 寻 址 。 

PBYTE 一 一 以 字 贡 形式 对 pdata 区 寻 址 。 

PWORD 一 一 以 字形 式 对 pdata 区 寻 址 。 


86 片 外 扩充 时 单片机 的 总 线 结构 


例如 : 

# include < absacc. h > 

rval = CBYTE[ 0x0002] // 指 向 程序 存储 器 0002H 地 址 
rval = XBYTE[ 0x0002] // 指 向 外 部 RAM 的 0002H 地 址 
2) at 关键 字 


可 以 使 用 关键 字 _at_ 对 指定 的 存储 天 空间 的 绝对 地 址 进行 访问 ,格式 如 下 : 
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[存储 类 型 ] 数据 类 型 标识 符 变量 名 _at 地址 常数 


例如 : 
struct idata list at 0x50; // 指 定 list 结构 从 内 部 RAM 的 50H 开始 
char xdata text[50] at OxE010; // 指 定 text 数组 从 外 部 RAM 的 E010H 单元 开始 


3. 编写 程序 向 指定 空间 写 入 数据 
1) 编程 要 求 
写 程序 ,向 外 部 指定 存储 空间 0xFFFE 写 和 人 数据 0x11. 
2) 编程 思路 
来 用 三 总 线 控 制 方式 ,先进 行头 文件 包含 (##include 二 absacc. h>), ZE X ( # define 


address XBYTELOxFFFE ]) ,然后 回 定义 指定 的 地 址 , 写 人 数据 。 


3) 编写 程序 
根据 编程 思路 ,参考 程序 如 下 : 


# include < reg51. h> 
# include < absacc. h > // 头 文件 包含 
# define address XBYTE[ 0xFFFE] /* 宏 定 义 */ 
void Write data(unsigned char dat) 
{ 
address = dat; 

} 
main( ) 
{ 

while(1) 

{ 


write data( 0x11); 


} 
} 


835 DAo82 应 用 


1. 设计 DAC0832 单 缓 通 方式 的 控制 电路 

1) 设计 要 求 

用 AT89C51 单片机 控制 ,使 DAC0832 工作 在 单 缓 通 方式 。 

2) 设计 思路 

把 DAC0832 当 作 类 似 外 部 存储 器 使 用 , AT89C51 单片机 采用 三 总 线 结 构 控 制 


DAC0832 ,通过 PO Ha} DAC0832 输出 被 转换 数据 ,把 输出 的 地 址 信号 和 AT89C51 单片机 
回 外 部 写 数据 时 ,WR 产生 低 跳 变 信号 作为 控制 信号 。 


3) 电路 设计 
根据 设计 思路 ,WR2 和 CS 引 脚 直接 接 低 电 平 ,ILE 接 高 电 平 ,参考 电路 如 图 8-7 所 示 。 
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2. 编写 程序 实现 产生 方 波 信号 

1) 编程 要 求 

编写 程序 ,实现 AT89C51 控制 DAC0832 输出 方 波 信号 。 

2) 编程 思路 

采用 三 总 线 控制 方式 ,从 PO 端口 周期 性 输出 0xFF 和 0x00 到 
DAC0832 进行 转换 , 即 可 输出 方 波 。 方 波 子 程序 流程 如 图 8-8 所 示 。 

3) 编写 程序 

根据 编程 思路 ,参考 程序 如 下 : 

# include < reg51.h> 

# include < absacc. h > 


# define DAC0832 XBYTE[ Ox7fff] / * 定义 DAC0832 端口 地 址 * / 


输出 OxFF 


输出 0x00 


88 方 波 子 程序 流程 


void delay(unsigned int time) 
{ 
unsigned int i,j; 
for(i=0;i< time;i++) 
for(j=0;j<120;j++) 
} 
void square( void) 
{ 
DAC0832 = 0x00; 
delay( 0x10); 
DAC0832 = 0xff; 
delay(0x10); 
) 


main() 


{ 
while(1) 
{ 
square( ); 
} 
} 


3. 编写 程序 实现 产生 三 角 波 信号 
1) 编程 要 求 
写 程序 ,实现 AT89C51 控制 DAC0832 输出 三 角 波 信和 号。 

2) 编程 思路 

采用 三 总 线 控制 方式 ,可 以 两 种 方式 产生 三 角 波 ,第 一 种 方式 是 从 PO 端口 周期 性 输出 
从 0x00 递增 到 0xFF 的 递增 数据 序列 和 从 0xFF 递减 到 0x00 的 递减 数据 序列 到 DAC0832 
进行 转换 ,来 产生 三 角 波 信号 。 第 二 种 方式 是 把 递增 数据 序列 和 递减 数据 序列 存 人 数组 , 依 
次 从 数组 读 出 并 输出 到 DAC0832 进行 转换 ,来 产生 三 角 波 ,第 一 种 方式 产生 三 角 波 子 程序 
流程 如 图 8-9 所 示 。 第 二 种 方式 产生 三 角 波 子 程序 流程 如 图 8-10 所 示 。 


项 目 8 设计 制作 正弦 信号 发 中 革 


' 1189 


从 数组 中 恋 出 数据 输出 


按 一 定 间 隅 输出 递增 数据 序列 


按 一 定 间 陋 输 出 递减 数据 序列 


图 8-9 第 一 种 方式 产生 三 角 波 子 程序 流程 图 8-10 ”第 二 种 方式 产生 三 角 波 子 程序 流程 
3) 编写 程序 


根据 编程 思路 ,三 角 波 信号 参考 程序 如 下 : 


# include < reg51. h> 
# include < absacc. h > 
# define DAC0832 XBYTE [ 0xF0F0] 
unsigned char code table sawtooth[ ] = 
{ 0,7,14.21,28,35,42,49,56,63,70,77,84,91,98,105,112,119,126,133,140,147,154,161,168, 
161,154,147,140,133,126,119,112,105,98,91,84,77,70,63,56,49,42,35,28,21,14,7,0 }; 
// 由 产生 三 角 波 数据 序列 构成 元 素 的 数组 
void sawtooth( void) 
{ 
unsigned char i; 
for(i=0;i<255;i++) 
{ 
DAC0832 = i; 
} 
for(i= 255;i>0;i——) 
{ 
DAC0832 = i; 
) 
) 


void sawtooth( void) 


{ 
unsigned char i; 
for(i=0;i<49;i++) 
{ 
DAC0832 = table_sawtooth[ i]; 
delay(1); 
} 
} 
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"=. main(void) 
{ 
while(1) 


{ 
sawtooth( ) ; 


} 


8.4 项 目 实 施 


841 正弦 信和 汪 发 生 需 总 体 设 计 思 路 

基本 功能 的 实现 思路 : 用 AT89C51 单片机 控制 ,DAC0832 作为 D/A 转换 器 ,单片机 
输出 产生 正弦 波 信号 的 数据 ,经 D/A 转换 、 放 大、 输出 模拟 信号 。 控 制 输出 时 间 长 短 得 到 信 
号 周期 和 频率 ,总 体 框图 如 图 8-11 所 示 。 


液晶 显示 电路 


CPU 
AT89C51 


D/A 转换 电路 


图 8-11 正弦 信号 发 生 器 总 体 框图 


842 设计 正 苞 信号 发 生 需 硬件 电路 


用 AT89C51 控制 .DAC0832 作为 数 模 转 换 、LCD1602 作为 显示 。AT89C51 的 P2 H 
作为 显示 数据 输出 端口 ; P3 口 的 P3.0 一 P3. 2 位 作为 LCD 的 控制 ;Po 口 作 为 波形 为 发 生 
数据 的 输出 端口 ; Pl 口 的 P1.0 作为 独立 按键 接口 ; DAC0832 采用 直通 方式 ; 用 LM358 
作为 运算 放大 器 。 其 电路 如 图 8-12 所 示 。 


1) 编程 思路 

正弦 波 通过 查 表 方 式 实现 。 

按键 采用 独立 式 键 盘 , 采 用 程序 查询 方式 ,SW1 按键 按 下 输出 正弦 波 。 主 程序 程序 流 
程 如 图 8-13 所 示 。 

2) 编写 程序 

根据 设计 思路 与 程序 流程 ,参考 程序 如 下 ,其 中 液晶 显示 部 分 程序 与 前 一 项 目 相 同 ,不 
再 列 出 。 
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# include < reg51. h> 

# include < absacc. h > 

# define DAC0832 XBYTE [ OxFOFO0] 

# define LCD DATA P2 

sbit LCD RS = P3^0; 

sbit LCD RW = P3^1; 

sbit LCD E= P3^2; 

sbit KEY = P1^0; 

unsigned char code 

table_sine[234] = { 131, 134, 138, 141, 145, 148, 151, 155, 
158,161,165, 168, 171, 174, 177, 181, 184, 187, 190, 193, 196, 
199, 201, 204, 207, 209, 212, 215, 217, 219, 222, 224, 226, 228, 
230, 232, 234, 236, 238, 240, 241, 243, 244, 245, 247, 248, 249, 
250;251;252; 252; 253; 254,254, 254, 255,255, 255, 255, 255, 
255,254, 254, 254, 253, 252, 252, 251, 250, 249, 248, 247, 245, 
244,243, 241, 240, 238, 236, 234, 232, 230, 228, 226, 224, 222, 
219,217,215, 212, 209, 207, 204, 201, 199, 196, 193, 190, 187, 8-13 主 程 序 流 程 
184,181,177, 174, 171, 168, 165, 161, 158, 155, 151, 148, 145, 

141,138,134,131,128,124,121, 117, 114, 110,107, 104,100,97,94,90,87,84,81,78,74,71,68,65, 
62,59,56,54,51,48,46,43,40,38,36,33,31,29,27,25,23,21,19,17,15,14,12,11,10,8,7,6,5,4, 
3,3,2,1,1,1,0,0,0,0,0,0,1,1,1,2,3,3,4,5,6,7,8,10,11,12,14,15,17,19,21,23,25,27,29,31, 
33,36,38,40,43,46,48,51,54,56,59,62,65,68,71,74,78,81,84,87,90,94,97,100,104,107,110, 
114,117,121,124,128 }; 

unsigned char LcdBuf1[ ] = {"Signal Source"); 

unsigned char LcdBuf2[ ] = ("S Type:sine"}; 

# X XX X X X X Xx X XXX XXX XXX XXX XXD 

函数 名 称 : 正弦 波 函 数 

图 数 功 能 : 输出 正弦 波 

人口 参 数 : 无 

出 口 参 数 : 无 


XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX%X5Xx f 


LCD 初 始 化 


显示 标题 


tmh EJZ yE 


显示 名 称 


void sine() 
{ 
unsigned char i; 
for(i=0;i<234;i++ ) 
{ 
DAC0832 = table_sine[ i]; 
delay(1); 


} 


main(void) 
{ 
lcd_init(); 
display_string(0,0, title); 
while(1) 
{ 
if (KEY!= 1) 
{ 
delay( 10); // 去 抖动 
if (KEY!= 1) 
while(KEY!= 1); 
display_string(0,1,LcdBuf2); 
while(KEY == 1) 
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(1) 利用 Keil pVision2 的 调试 功能 ,根据 错误 提示 ,找到 错误 代码 ,排除 各 种 语法 错 
IR ,编译 成 hex 文件 。 

(2) 通过 对 端口 和信 口 参数 赋值 ,存储 空间 或 .端口 .变量 数据 查询 ,调试 男 数 和 主 程序 。 

(3) 用 Proteus 按 设 计 的 硬件 电路 ,设计 仿真 模型 如 图 8-14 所 示 ,进行 仿真 调试 。 观 察 
输出 波形 是 否 为 正弦 波 ,波形 是 否 失真 。 


8-14 ”正弦 信号 发 生 器 仿真 模型 
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(1) 仿真 调试 成 功 后 , 按 硬 件 电路 把 元 件 安装 焊接 在 实验 板 上 ,并 进行 静态 和 动态 检测 。 

(2) 烧 录 hex 文件 ,运行 程序 ,如 不 能 运行 , 先 排除 各 种 故障 (供电 、 复 位 、 时 钟 ,内 外 存 
储 空 间 选 择 、 软 硬件 端口 应 用 等 )。 

(3) 用 示 波 副 测试 输出 波形 , 读 出 波形 参数 ,分 析 测 试 是 否 达到 性 能 指标 。 

(4) 如 没有 达到 性 能 指标 ,调整 电路 或 元 件 参 数 、 优 化 程序 ,重新 调试 、 编 译 、 下 载运 行 
程序 ,测试 性 能 指标 。 


8.5 拓展 训练 


1. 完善 正弦 信号 发 生 需 功能 ,使 正弦 信号 发 生 需 数据 幅度 可 调 , 幅 度 、 频 率 数 据 用 数码 
管 显 示 。 
2. 自 定 性 能 指标 ,用 DAC0832 设计 制作 程控 放大 器 。 
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(1) 掌握 串 行 通信 标准 及 接口 应 用 的 方法 。 

(2) 了 解 串 行 通信 协议 。 

(3) 掌握 MCS-51 系列 单片机 与 PC 异步 串 行 通信 技术 。 
(4) 掌握 MCS-51 系列 单片机 与 单片机 异步 串 行 通信 技术 。 
(5) 巩固 数码 管 与 液 品 显示 接口 应 用 。 

(6) 熟练 掌握 C51 程序 设计 的 方法 。 


9.2 m H Fá jÉ 
1. 项 目 名 称 
设计 制作 远程 报警 器 
2. 项 目 要 求 


(1) 用 Keil C51、Proteus 作为 开发 工具 。 
(2) 用 AT89C51 单片机 进行 控制 。 

(3) 从 机 用 数码 管 显示 异常 位 置 代码 。 

(4) 主机 用 LCD 显示 报警 点 位 置 代码 。 
(5) 异常 时 , 声 光 报警 。 

(6) 发 挥 扩 展 功 能 ,如 记录 报警 时 间 等 。 


3. 设计 制作 任务 

(1) 拟订 总 体 设计 制作 方案 。 

(2) 设计 人 硬件 电路 。 

(3) 编制 软件 流程 图 及 设计 相应 源 程 序 。 

(4) 仿真 调试 远程 报警 器 。 

(5) 安装 元 右 件 ,制作 远程 报警 器 ,调试 功能 指标 。 
(6) 完成 项 目 报告 。 


项 目 9 设计 制作 远程 报 敬 圭 


195 
9.3 相关 知识 
931 串 行 通信 


1. 串 行 通信 简介 

在 计算 机 系统 中 ,CPU 和 外 部 通信 有 两 种 通信 方式 : 并 行 通 信和 串 行 通信 。 如 图 9-1 
所 示 ,数据 的 各 位 同时 传送 ,这 种 通信 方式 称 为 并 行 通 信 。 特 点 是 传送 速度 快 ,但 传送 距 
离 短 。 

如 图 9-2 所 示 ,数据 和 控制 信息 一 位 一 位 按 顺 序 串 行 传 送 ,这 种 通信 方式 称 为 串 行 通 
信 。 特 点 是 速度 较 慢 ,传送 距离 比 并 行 通信 远 。 串 行 通信 按时 钟 控制 方式 可 分 为 同步 通信 
和 异步 通信 两 类 ，。 


AT89C51 , AT89C51 


RxD 


AT89C51 AT89C51 


图 9-1 并 行 通信 图 9-2 串 行 通信 


1) 异步 通信 

(1) 异步 通信 数据 帧 格式 

异步 通信 以 帧 (又 叫 字符 帧 ) 的 形式 传送 数据 。 帧 格式 是 接收 端 确认 发 送 端 开始 发 
送 与 结束 发 送 的 依据 。 由 起 始 位 .数据 位 .奇偶 校 验 位 和 停止 位 四 部 分 组 成 ,格式 如 图 9-3 
所 示 。 
第 ?个 字符 


第 n+1 个 字符 


“Wu 空闲 位 


— a o 


图 9-3 异步 通信 数据 帧 格式 
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起 始 位 : 位 于 帧 开头 ,只 占 一 位 ,为 逻辑 0 低 电 平 ,用 于 同 接 收 设备 表示 发 送 端 开始 发 
送 一 帧 信息 。 

数据 位 : 紧 跟 起 始 位 之 后 ,用 户 根据 情况 可 取 5 位 .6 位 .7 位 或 8 位 ,低位 在 前 ,高 位 
在 后 。 

奇偶 校 验 位 : 位 于 数据 位 之 后 , 仅 占 一 位 ,用 来 表征 串 行 通信 中 采用 奇 校 验 , 还 是 偶 校 
验 , 由 用 户 决定 。 

停止 位 : 位 于 字符 帧 最 后 ,为 逻辑 1 高 电 平 。 通 常 可 取 1 位 、1.5 位 或 2 位 ,用 于 回 接 收 
端 表示 一 帧 字符 信息 已 经 发 送 完 , 也 为 发 送 下 一 帧 做 好 准备 。 

空闲 位 : 在 串 行 通信 时 , 相 邻 字符 帧 之 间 可 以 没有 空闲 位 ,也 可 以 有 多 个 ,这 由 用 户 来 
决定 。 

异步 通信 时 ,数据 由 发 送 端 一 帧 一 帧 地 发 送 , 每 一 帧 数据 是 低位 在 前 ,高 位 在 后 ,通过 传 
输 线 一 帧 一 帧 地 传送 到 接收 端 。 发 送 端 和 接收 端 可 以 由 各 自 独 立 的 时 钟 来 控制 数据 的 发 送 
和 接收 ,这 两 个 时 钟 彼 此 独立 , 互 不 同步 。 但 是 双方 的 帧 格式 必须 一 致 。 

(2) 波 特 率 

波 特 率 为 每 秒 钟 传送 二 进 制 数码 的 位 数 , 也 叫 比 特 数 , 单 位 为 b/s( 位 / 秒 )。 波 特 率 用 
于 表征 数据 传输 的 速度 , 波 特 率 越 高 ,数据 传输 速度 越 快 。 但 波 特 率 和 字符 的 实际 传输 速率 
不 同 ,字符 的 实际 传输 速率 是 每 秒 内 所 传 帧 的 帧 数 ,与 字符 帧 的 格式 有 关 。 假 如 帧 长 为 
10 位 ,每 秒 传送 1000 li. , 则 波 特 率 为 

10b/ 帧 X 1000 帧 /s = 10000bys 

在 异步 通信 中 ,通信 双方 的 波 特 率 必须 相同 ,通常 波 特 率 为 50 一 9600bys。 

2) 同步 通信 

同步 通信 是 一 种 连续 串 行 传送 数据 的 通信 方式 。 在 数据 开始 传送 前 ,用 同步 字符 来 指 
示 数 据 的 开始 ( 通 第 为 1 一 2 个 ), 并 由 时 钟 来 实现 发 送 端 和 接收 端 同步 , 即 检 测 到 规定 的 同 
步 字符 后 ,就 连续 按 顺 序 传送 数据 ,直到 数据 传送 结束 。 同 步 传送 时 ,字符 与 字符 之 间 没 有 
间 院 ,也 不 用 起 始 位 和 停止 位 ,同步 传送 格式 如 图 9-4 PHF, 


同步 字符 1 同步 字符 2 
Ca | 数据 | 一 
sa 
同步 字符 


9-4 同步 传送 格式 
同步 通信 的 数据 传输 速率 较 高 ,通常 可 达 56000b/s 或 更 高 ,其 缺点 是 要 求 发 送 时 钟 和 
接收 时 钟 必 须 保 持 严 格 同 步 。 
2. 串 行 通 信 的 制式 
在 串 行 通信 中 数据 是 在 两 个 站 之 间 进 行 传 送 的 ,按照 数据 传送 方 问 , 串 行 通信 可 分 为 单 
工 、 半 双 工 和 全 双 工 三 种 制式 ,如 图 9-5 所 示 。 
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全 双 工 
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在 单 工 制式 下 ,通信 线 的 一 端 接 发 送 器 ,一端 接 接收 器 ,数据 只 能 按照 一 个 固定 的 方向 
传送 。 

在 半 双 工 制式 下 ,系统 的 每 个 通信 设备 都 由 一 个 发 送 器 和 一 个 接收 器 组 成 。 数 据 能 从 
A 传送 到 也 ,也 可 以 从 也 传送 到 A, 但 是 不 能 同时 在 两 个 方向 上 传送 ,只 能 一 端 发 送 ,一 端 接 
收 。 此 方式 简单 、 实 用 。 

全 双 工 制式 下 的 通信 系统 ,两 端 都 有 发 送 器 和 接收 器 ,可 以 同时 发 送 和 接收 , 即 数据 可 
以 在 两 个 方向 上 同时 传送 。 


932: 串 行 通信 总 线 标 准 


在 单片机 应 用 系统 中 ,数据 通信 主要 采用 异步 串 行 通信 。 在 设计 通信 接口 时 ,必须 根据 
通信 速度 和 通信 距离 . 抗 干扰 要 求 选择 接口 标准 。 并 考虑 传输 介质 、 电 平 转换 等 问题 。 
异步 品行 通信 接口 标准 主要 有 : RS-232C、RS-449、RS-422 和 RS-485 接口 等 。 


1. RS-232C 接口 

RS-232C 是 使 用 最 早 .应 用 最 多 的 一 种 异步 串 行 通信 息 线 标准 。 它 是 由 美国 电子 工业 
协会 CEIA) 公 布 、 修 订 而 成 ,主要 用 于 定义 远程 通信 连接 数据 终端 设备 (DTE) 和 数据 通信 设 
备 (DCE) 之 间 的 电气 性 能 。 

RS-232C 串 行 接口 总 线 设 备 之 间 的 通信 距离 不 大 于 15m, 最 大 传输 速率 为 20Kb/s。 

1) RS-232C 信息 格式 标准 

RS-232C 采用 异步 串 行 通 信和 格式 如 图 9-6 所 示 。 该 标准 规定 : 信息 的 开始 为 起 始 位 ， 
信息 的 结束 为 停止 位 ; 信息 本 身 可 以 是 5.6、7、8 位 ,再 加 一 位 奇偶 校 验 位 。 如 果 两 个 信息 
之 间 无 信息 , 则 写 “1”, 表 示 空 。 

2) RS-232C 电 平 转换 器 

RS-232C 规定 了 自己 的 电气 标准 , 它 的 电 平 不 是 十 5V 和 地 ,是 采用 负 逻 辑 , 即 
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低位 第 n 个 信息 位 高 位 


第 n+1 个 信息 位 


1 | 0 

— 起 始 位 

Ae 数据 位 停止 位 

起 始 位 有 无 奇偶 校 验 位 
图 9-6 RS-232C 信息 格式 


逻辑 “0”: 十 3 一 十 25V。 

逻辑 “1”:, 一 3 一 一 25V。 

因此 ,RS-232C 不 能 和 TTL 电 平 直接 相连 ,使 用 时 必须 进行 电 平 转换 ,否则 将 导致 
TTL 电路 被 烧 坏 ,常用 的 电 平 转换 集成 电路 是 MAX232。MAX232 的 引 脚 如 图 9-7 所 示 ， 
接口 电路 如 图 9-8 所 示 。 


C 
y1 lpF 


MAX232 


C, luF 
图 9-7 MAX232 引 脚 图 9-8 MAX232 接口 电路 
3) RS-232C 总 线 规定 


RS-232C 标准 总 线 为 25 根 , 采 用 标准 的 D 形 25 世 插头 座 。 但 常用 如 图 9-9 所 示 的 
DB-9 针 接 头 , 引 脚 定 义 如 表 9-1 PH FE, 


图 9-9 DB-9 针 接 头 
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表 9-1 RS-232C 引 脚 定义 表 


Cp | GM | 6 | ”DSR | 通信 设备 流 备 和 


1 

> | RD | e — | 7 | ”RTS ”| aa 

3 | TxD | axsa ”| s | cs | ”多 许 发 
IT 

s | GD | ese | | 

在 最 简单 的 全 双 工 系统 中 , 仅 用 发 送 数 据 、 接收 数据 和 信号 地 三 引 脚 就 可 以 构成 符合 


RS-232C 接口 标准 的 全 双 工 通信 口 。 


2. RS-422/485 接口 标准 

RS-232C 数据 传输 速率 慢 .传输 距离 短 、 未 规定 标准 的 连接 器 、 接 口 处 各 信号 间 易 产生 

针对 RS-232 # l a 了 RS-422/485 接口 标准 。RS-422/485 Š 
用 平衡 发 送 和 差分 接收 方式 实现 通信 : 发 送 端 将 串 行 口 的 TTL 电 平 信号 转换 成 差分 信号 
A.B 两 路 输 ! piaga TTL 电 平 信号 。 由 于 传输 
线 通 和 常 使 用 双 绞 线 , 又 是 差分 传输 ,所 以 具备 极 强 的 抗 共 模 干 扰 的 能 力 , 总 线 收发 器 灵敏 度 
很 高 ,可 以 检测 到 低 至 200mV 电压 。 故 传输 信号 在 干 米 之 外 都 可 以 恢复 。RS-422/485 最 
大 的 通信 距离 约 为 1219m, 最 大 传输 速率 为 10Mb/s。RS-485 采用 半 双 工 工 作 方 式 , 支 持 多 
点 数据 通信 。RS-485 总 线 网 络 拓扑 一 般 采 用 终端 匹配 的 总 线 型 结构 。 即 采用 一 条 总 线 将 
各 个 节点 串 接 起 来 。RS-422/485 总 线 一 般 最 大 支持 32 个 节点 。 

第 用 的 RS-422/485 RIÉ ir N SN75174、 接 收 船 为 SN75175 ,总 线 收发 希 为 SN75176 。 
SN75176 适用 于 半 双 工 多 机 通信 ,从 机 处 于 接收 状态 ,在 接收 到 主机 命令 需 回 答 时 才 转 为 
输出 方式 。 
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1. MCS-51 串 行 口 基本 结构 

MCS-51 内 部 有 一 个 可 编程 全 双 工 串 行 通信 接口 ,具有 UART 的 全 部 功能 , 波 特 率 可 
变 , 除 进 行 异 步 串 行 数据 的 接收 和 发 送 外 ,还 可 做 同步 移 位 寄存 器 使 用 。 

MCS-51 单片机 串 行 口 结构 如 图 9-10 所 示 , 主要 由 两 个 独立 的 接收 发 送 缓冲 器 
(SBUF) 发送 控 制 器 、 发 送 端口 .接收 控制 器 .接收 端口 等 组 成 。 接 收发 送 缓冲 器 (SBUF) 
属 特殊 功能 寄存 器 。 发 送 缓冲 器 只 能 写 和 人 不 能 读 出 ,接收 缓冲 器 只 能 读 出 不 能 写 入 ,两 者 共 
用 一 个 地 址 (99H) 。 


2. MCS-51 串 行 控制 寄存 器 设置 

1) 串 行 口 数 据 缓冲 天 SBUF 

SBUF 是 两 个 独立 的 接收 发送 寄存 器 ,一 个 用 于 存放 接收 到 的 数据 , 另 一 个 用 于 存放 
要 发 送 的 数据 ,可 同时 发 送 和 接收 数据 ,两 个 缓冲 器 共用 一 个 地 址 99H. 

发 送 数据 时 ,由 写 发 送 缓冲 器 的 指令 或 C51 语句 ,把 数据 写 人 SBUF 中 ,然后 从 TxD 
(P3. 1) 冰 回 外 部 发 送 。 例 如 : 
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9-10 MCS-51 单片机 串 行 口 结 构 
SBUF = dat; //dat 为 待 发 数据 


接收 数据 时 ,由 信号 线 RxD(P3.0) 接 收 数据 到 SUBF ,由 读 指令 或 C51 语句 从 SBUF 
中 读 出 数据 保存 到 存储 空间 。 例 如 : 


dat = SBUF; //dat 为 接收 数据 保存 变量 


2) 串 行 口 控制 寄存 器 SCON 
SCON 用 来 控制 串 行 口 工作 方式 和 状态 ,可 以 位 寻 址 ,其 字 节 地 址 为 98H。 其 格式 是 : 


SCON 9FH 9EH 9DH 9CH 9BH 9AH 99H 98H 
SM0.SM1: 串 行 方式 选择 位 ,选择 逻辑 如 表 9-2 PHF, 
表 9-2 品行 方式 选择 表 


0 0 8 位 同步 移 位 寄存 器 fosc/12 

o TA 

o IEEE 
TA 


SM2: 方式 2 和 方式 3 的 多 机 通信 控制 位 。 对 于 方式 2 和 方式 3.2 SM2 置 为 1, 则 接 
收 到 的 第 9 位 数据 (RB8) 为 0 时 ,不 置 位 RI( 即 RI=0);# SM2=1, H RB8=1 时, 才 置 位 
RICHI RI 二 1)。 对 于 方式 1.# SM2 王 1, 则 只 接收 到 有 效 的 停止 位 时 才 置 位 RI。 对 于 方式 
0,SM2 应 为 0。 

REN: 允许 接收 位 。 由 软件 置 位 或 清 零 。REN= 二 1 时 ,人 允许 接收 ,REN 王 0 时 ,禁止 


接收 。 

TB8: 在 方式 2 和 方式 3 中 ,发 送 的 第 9 位 数据 ,由 软件 设 定 ,用 作 奇 偶 校 验 位 。 在 多 机 
通信 中 ,可 作为 区 分 地 址 帧 与 数据 帧 的 标识 位 ,一 般 约 定 地 址 帧 时 TB8 为 1 ,数据 帧 时 TB8 
为 0。 

RB8: 在 方式 2 和 方式 3 中 ,接收 的 第 9 位 数据 。 方 式 1 中 ,如 果 SM2 二 0, 则 RB8 为 收 
到 的 停止 位 。 方 式 0 不 使 用 RB8。 

TI: 发 送 中 断 标 志 。 在 方式 0 中 ,发 送 完 第 8 位 数据 后 由 硬件 置 位 ; 在 其 他 方式 中 ,在 
发 送 停 止 位 的 开始 时 由 硬件 置 位 ,必须 由 软件 清 0。 

RI: 接收 中 断 标志 。 在 方式 0 中 ,接收 完 第 8 位 数据 后 由 硬件 置 位 ; 在 其 他 方式 中 ,在 
接收 停止 位 的 中 间 时 由 硬件 置 位 ,必须 由 软件 清 0。 

SCON 通过 字 节 写 进行 设置 ,例如 : 


SCON = 0x50; // 选 择 方式 1, 单 机 通信 ,人 允许 接收 ,标志 位 清 零 


3) 电源 与 波 特 率 选择 寄存 需 PCON 
PCON 主要 是 为 CHMOS 型 单片机 的 电源 控制 而 设置 的 专用 寄存 顺 , 不 可 以 位 寻 址 ， 
地 址 为 87H。PCON 除 最 高 位 以 外 其 他 位 都 是 虚设 的 ,其 格式 如 下 。 


SMOD 为 波 特 率 选择 位 。 在 方式 1、2 和 3 中, 当 SMOD==1 时 ,通信 波 特 率 增 大 一 倍 ; 
当 SMOD=0 时 , 波 特 率 不 变 。 既 可 字 节 设置 ,也 可 通过 位 进行 设置 ,例如 : 


PCON = 0x80 ; //SMOD= 1 
或 


SMOD= 1; 


3. MCS-51 串 行 的 工作 方式 

1) 方式 0 

在 方式 0 是 扩展 移 位 寄存 右 的 工作 方式 。 其 波 特 率 固定 为 fosc/12。 串 行 数据 从 RxD 
(P3.0) 端 输入 或 输出 , 移 位 脉冲 由 TxD(P3.1) 送 出 。 这 种 方式 常用 于 扩展 1/O 口 。 通 过 对 
SCON 赋值 设 定 通信 方式 。 例 如 : 


SCON = 0; // 设 置 串 行 通信 方式 0 


(1) 方式 0 发 送 

方式 0 发 送 时 , 串 行 口外 接 串 行 输入 并 行 输出 移 位 寄存 需 ,CPU 对 SBUF SA 1 个 数 
据 , 串 行 口 就 将 8 位 数据 以 fosc/12 的 波 特 率 从 RxD 引 脚 输出 (低位 在 前 ) ,经 过 8 个 机 器 周 
期 ,SBUF 内 的 数据 移入 外 部 移 位 寄存 器 。 发 送 完 则 置 中 断 标 志 TI 为 1, 请 求 中 断 。 在 再 
次 发 送 数 据 之 前 ,必须 由 软件 将 TI 清 0。 

如 图 9-11 所 示 ,用 CD4094 串 行 输入 并 行 输出 移 位 寄存 和 希 。SDI 为 数据 输入 端 ,CLK 
为 移 位 时 钟 脉冲 输入 端 ,单片机 AT89C51 的 P1. 0 控制 并 行 选 通 端 STB. 

假设 发 送 一 数组 buf[8] 中 8 个 元 素 , 经 CD4094 串 并 转换 输出 ,参考 代码 如 下 : 


` Te ~ 
3 d h 
s Š >, 
t 
' 201 
y 
k. i 
< # 
a a 


-2 r 
P ” 
Bp 
A 
202 ' 
d 
` 7 
` ” 


CD4094 
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图 9-11 方式 0 扩展 1/O 口 输出 


/ XX 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 ss**eee 初始 化 RRRRKKK ， 关 / 
P10 = 0; // 关 闭 CD4094 的 并 行 选 通 

SCON = 0; // 设 置 串 行 通信 方式 0 

EA = 0; // 关 中 断 


main() 
{ 
unsigned char i; 
unsigned char buf[8] = { }; 
while(1) // 反 复 循环 
( 
for(i= 0;i<8;i++) 


{ 


TI = 0; // 清 发 送 中 断 标志 
P10 = 0; // 关 闭 并 口 输出 
SBUF = buf[ i]; // 写 数据 至 串口 
while(!TI) ; // 等 待 发 送 完毕 
P10=1; // 打 开 并 口 输出 
delayl0ms(N); // 延 时 ,N 为 实 参 
} 
P10 = 0; // 关 闭 并 口 输出 
delayl0ms(M); // 延 时 ,M 为 实 参 
} 
} 
(2) 方式 0 接收 


方式 0 接收 时 , 串 行 口 外 接 并 行 输入 串 行 输出 移 位 寄存 器 。 在 满足 REN=1 和 RI=0 
的 条 件 下 , 串 行 口 即 开始 从 RxD 端 以 fosc/12 的 波 特 率 输入 数据 (低位 在 前 ) , 当 接收 完 8 位 数 
据 后 , 置 中 断 标 志 RI 为 1 ,请 求 中 断 。 在 再 次 接收 数据 之 前 ,必须 由 软件 将 RI 清 0。 

例如 ,用 74LS165 并 行 输入 串 行 输出 移 位 寄存 器 ,QH 为 串 行 输 出 端 ,P(S) 为 控制 端 ,P 
(S)=0 串 行 输出 ; P(S)=1.3F4F A. CLK 为 移 位 时 钟 脉冲 输入 端 ,单片机 AT89C51 的 
P1. 0 控制 P(S) ,连接 图 如 图 9-12 所 示 。 

假设 通过 查询 RI 方 式 , 把 并 行 输 入 串 行 输出 的 数据 读 入 变量 RxByte, 代 码 如 下 : 


main() 


{ 
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图 9-12 方式 0 用 于 扩展 I/O 口 输入 


unsigned char RxByte; 


SCON = 0; // 设 置 工 作 方式 0 
EA = 0; // 关 中 断 
ES = 0; 
P1.1 = 1; // 人 允许 并 行 输入 
P1.1 = 0; // 人 允许 串 行 输出 
while(1) 
{ 
if(RI == 1) 
{ 
RI = 0; // 清 接收 标志 
RxByte = BUSF; // 从 SBUF 中 读数 据 到 变量 
break; 


) 
} 

} 

串 行 控制 寄存 器 SCON 中 的 TB8 和 了 RB8 在 方式 0 中 未 用 。 方 式 0 时 ,SM2 必须 为 0。 

2) 方式 1 

在 方式 1 时 , 串 行 口 为 波 特 率 可 调 的 10 位 异步 串 行 接口 (UART), 发 送 或 接收 一 帆 信 
息 , 包 括 1 位 起 始 位 ,8 位 数据 位 和 1 位 停止 位 ,无 校 验 位 。 其 帧 格式 如 图 9-13 所 示 。RxD 
为 数据 接收 端 ,TxD 为 数据 发 送 端 , 波 特 率 取决 于 定时 器 Tl 的 洲 出 率 和 PCON 中 的 
SMOD 位 。 
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9-13 10 位 的 帧 格式 


T1 的 溢出 率 是 指 单 位 时 间 内 定时 右 Tl 的 溢出 次 数 。TIl 的 溢出 率 取决 于 单片机 定时 
Ar T1 的 计数 速率 和 定时 器 的 预 置 值 。 当 定时 器 Tl 作为 波 特 率 发 生 需 使 用 时 ,通常 工作 在 
方式 2, 即 自动 重 装载 的 8 位 定时 器 ,此 时 TLI 作为 计数 用 ,自动 重 装载 的 值 在 THI1 内 。 

设计 数 器 的 预 置 值 (初始 值 ) 为 X, 每 过 256 一 X 个 机 器 周期 ,定时 器 溢出 一 次 。 为 了 如 
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免 江 出 而 产生 不 必要 的 中 断 ,此 时 应 禁止 Tl 中断, 则 定时 器 的 溢出 周期 为 
溢出 周期 工 二 x (256 X) 
在 方式 1 下 , 波 特 率 由 定时 器 T1 jia SMOD 共同 决定 。 即 
波 特 率 = 2 XT, 的 洲 出 率 
溢出 率 为 溢出 周期 的 倒数 ， 了 \ 式 为 
tek 一 ar 加 一 二 


通信 方式 与 波 特 率 通过 编程 设 定 。 ha | 11. 0592MHz 的 品 振 , 通 信 波 特 率 为 
9600b/s, 波 特 率 选择 位 SMOD 置 “1”。 即 fosc = 11.0592MHz,SMOD= 1,43 = 9600b/s, 
由 波 特 率 公 式 推算 X 取 250， 编程 如 下 ， 


TMOD = 0x20; // 设 置 T1 工作 方式 

TL1 = 250; // 装 初 值 

TH1 = 250; 

TR1 = 1; // 启 动 计时 

PCON = 0x80; //SMOD= 1 

SCON = 0X50; // 方 式 1, 波 特 率 9600b/s, 允许 接收 
(1) 发 送 


发 送 时 ,数据 写 人 发送 缓 冲 需 SBUF 后 ,局 动 发 送 角 发 送 ,数据 从 TxD 输出 。 当 发 送 完 
一 帧 数据 后 ,日 动 置 中 断 标志 TI 为 "17 
例如 ,采用 查询 方式 发 送 数据 ， 答 测 到 “\0” 结 束 标志 结束 发 送 。 发 送 代 码 段 如 下 : 


void put string(unsigned char * str) 
{ 


do 

{ 
SBUF = * str; 
while(!TI); // 等 待 数据 发 送 完成 
TI= 0; // 清 发 送 标志 位 
str++; // 发 送 下 一 数据 


x (str- 1) == '\0'); // 发 送 至 字符 串 结尾 则 停止 

} 

(2) 接收 

接收 时 ,由 REN 置 “1” 允 许 接 收 , 串 行 口 采样 RxD, 当 采样 1 到 0 跳 变 时 ,确认 是 起 始 
位 0” 开始 接收 一 帧 数据 。 当 RI 二 0 且 停 止 位 为 1 sk SM2=0 时 ,停止 位 进入 RB8 位 , 置 中 
断 标 志 RI; 否则 信息 将 丢失 。 方 式 1 接收 时 ,应 先 用 软件 清除 RI 或 SM2 标志 。 

例如 ,采用 查询 方式 接收 数据 ,直至 检测 到 “\0” 结 束 标 志 才 结束 接收 。 接 收 代 码 段 
如 下 : 


/x* 接收 字符 串 , 参 数 str 指向 保存 接收 字符 串 的 缓冲 区 */ 
# define MAX LEN 16 // 定 义 数 据 最 大 长 度 


void get string(unsigned char * str) 
{ 


unsigned int count = 0; 


* str = 0; // 清 缓冲 区 

do 

{ 

while(!RI) ; // 等 待 数据 接收 
x str = SBUF; // 保 存 接收 到 的 数据 
RI=0; // 清 接收 标志 位 
strit; // 准 备 接收 下 一 数据 
count++ ; 


if(count > _ MAX LEN ) // 接 收 数据 超出 缓冲 区 范围 , 则 只 接收 部 分 字符 
{ 
* (str —1) = 0; 


break; 
} 
} 
while( * (str—1)== '\0'); // 接 收 至 字符 串 结 尾 则 停止 
} 
3) 方式 2 


方式 2 下, 串 行 口 为 11 位 UART, 传 送 波 特 率 与 SMOD 有 关 。 发 送 或 接收 一 帧 数据 
包括 1 位 起 始 位 0,8 位 数据 位 ,1 位 可 编程 位 (用 于 奇偶 校 验 ) 和 1 位 停止 位 1。 其 帧 格式 
如 图 9-14 所 示 。 
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图 9-14 11 位 的 帧 格式 


波 特 率 取决 于 PCON 中 的 SMOD 值 , 当 SMOD=0 时 , 波 特 率 为 fosc/64; 4 SMOD= 
1 时 , 波 特 率 为 fosc/32。 即 
波 特 率 = 2 一 。 fos 
(1) 发 送 
方式 2 发 送 时 , 先 由 软件 设置 TB8 ,然后 将 发 送 的 数据 写 人 SBUF 启动 发 送 。 写 SBUF 
时 除 将 8 位 数据 送 入 SBUF 外 ,同时 还 将 TB8 装 入 发 送 移 位 寄存 器 的 第 9 位 ,一 帧 信息 从 
TxD 发 出 ,在 送 完 一 帧 信息 后 ,TI 被 自动 置 “<1” ,在 发 送 下 一 帧 信息 之 前 ,TI 必须 由 中 断 服 


务 程序 或 查询 程序 清 零 。 
例如 ,采用 中 断 发 送 方 式 发 送 发 送 缓冲 区 16 字 节 的 数据 ,代码 如 下 : 
# define _ MAX LEN 16 ; // 定 义 数 据 最 大 长 度 
unsigned char send buf[ MAX LEN ]; // 设 置 发 送 缓冲 区 


unsigned int count_s; // 发 送 计 数 
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~ SBUF = send buf[0]; // 发 送 第 一 个 数据 


count_s++; 


void serial_int() interrupt 4 using 2 // 串 口中 断 号 为 4, 使 用 工作 组 2 
{ 
if(TI== 1) // 发 送 中 断 
{ 
TI= 0; // 清 发 送 标志 位 
if(count s< MAX LEN ) // 数 据 未 发 送 完 毕 
{ 
SBUF = send buf[count s]; // 发 送 数 据 
count s++; // 发 送 计数 增 1 
} 
} 
} 
(2) 接收 


当 REN=1 时 ,允许 串 行 口 接收 数据 。 数 据 由 RxD 端 输 入 ,接收 11 位 的 信息 。 当 接收 
ñ 24 FÉ #!| RxD 端的 负 跳 变 , 并 判断 起 始 位 有 效 后 ,开始 接收 一 帧 信息 。 当 接收 器 接收 到 第 
9 位 数据 后 , 若 同时 满足 以 下 两 个 条 件 : RI=06.SM2=0o 或 接收 到 的 第 9 位 数据 为 1, 则 接收 
数据 有 效 ,8 位 数据 送信 SBUF ,第 9 位 送 入 RB8, 并 置 RI=1。 若 不 满足 上 述 两 个 条 件 , 则 


信息 丢失 。 
例如 ,采用 中 断 接收 的 方式 ,参考 代码 如 下 : 
# define __MAX LEN 12 ; // 定 义 数据 最 大 长 度 
unsigned char recv buf[ MAX LEN ]; // 设 置 接收 缓冲 区 
unsigned int count r // 接 收 计数 
/* 串口 中 断 处 理 困 数 x*/ 
void serial int() interrupt 4 using 2 // 串 口中 断 , 使 用 工作 组 2 
{ 
if (RI == 1) // 接 收 中 断 
{ 
if(count r> MAX LEN ) // 接 收 缓冲 区 已 满 ,忽略 已 接收 数据 
{ 
RI = 0; 
return; 
} 
recv buf[count r] = SBUF; // 接 收 数据 
count r++; // 接 收 计 数 增 1 
RI= 0; // 清 接收 标志 位 
} 
) 
4) 方式 3 


方式 3 为 波 特 率 可 变 的 11 位 UART 通信 方式 , 除 以 波 特 率 与 方式 1 一 样 由 定时 融 T1 
的 洪 出 率 和 SMOD 共同 决定 外 ,方式 3 和 方式 2 完全 相同 。 


934 MS 单片机 之 间 的 通信 


1. 数据 的 发 送 与 接收 方式 
单片机 串 行 通信 时 ,发 送 .接收 双 方 单片机 的 串 行 口 均 按 同一 通信 方式 。 通 党 采用 查询 
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方式 和 中 断 方式 两 种 方法 发 送 和 接收 数据 。 

1) 查询 方式 发 送 接收 数据 

查询 方式 一 般 用 于 发 送 。 先 初始 化 串口 ,再 用 查询 RI 和 TI 标志 的 方式 来 接收 和 发 送 
数据 。 程 序 大 致 分 为 三 个 部 分 : 初始 化 部 分 .发送 数 据 部 分 、 接 收 数据 部 分 。 

(1) 初始 化 部 分 

初始 化 部 分 应 完成 如 下 的 工作 。 

Q 关闭 所 有 中 断 。 

© 设置 串 行 口 工作 模式 。 

@ 设置 串 行 口 为 允许 接收 状态 。 

@ 设置 串 行 口 通信 波 特 率 。 

@ 其 他 数据 初始 化 。 


例如 : 
void init serialcomm( void ) // 串 口 初始 化 
{ 
SCON = 0x50; //SCON: 方式 1,8 位 UART, 并 允许 接收 
TMOD = 0x20; //TMOD: T1, 方 式 2,8 位 计数 
PCON = 0x80; //SMOD= 1 
TH1 = OxFD; // 波 特 率 = 9600b/s, fos = 11.0592MHz 
TL1 = 0xFD; 
IE = 0x00; // 关 中 断 
TR1 = 1; // 启 动 T1 计数 


} 


(2) 发 送 数 据 部 分 

程序 中 发 送 一 个 字 节 过 程 如 下 。 

O 将 数据 传送 至 SBUF, 

© 检测 TI 位 ,如 果 数 据 传送 完毕 ,TI 被 置 “1”, 如 果 TI==0, 继 续 等 待 。 

© TI==1 ,表示 发 送 数 据 完 成 ,此 时 需要 将 TI 软件 清 0, 然 后 继续 发 送 下 一 个 字符 。 
例如 : 


void send char com( ) // 发 送 一 个 字符 0x02 

{ 
SBUF = 0x02; // 发 数据 
while (TI== 1); // 查 询 等 待 发 送 完 数据 
TI=0; // 清 标志 

} 


(3) 接收 数据 部 分 

在 程序 中 接收 一 个 字 节 的 过 程 如 下 。 

Q) 检测 RI 位 ,如 果 收 到 数据 ,RI 被 置 “1”, 如 果 RI 二 0, 继 续 等 待 。 
© TI=1, 表 示 收 到 数据 ,此 时 将 SBUF 中 数据 读 出 。 

@ 需要 将 RI 软件 清 0 ,准备 接收 下 一 个 字符 。 

例如 : 
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e void serial (void) // 串 口 接收 


{ 
unsigned char ch; 


if (RI=1); 
| ch = SBUF; 
RI = 0; 
) 
) 
2) 中 断 方式 发 送 接收 数据 
当 第 一 个 字 节 数据 发 送 ( 接 收 ) 完 毕 ,TI(RID) 被 自动 置 “1”, 从 而 触发 中 断 ,进入 中 断 处 
理 程序 ,由 中 断 处 理 程序 完成 未 发 送 ( 接 收 ) 的 数据 。 这 种 方式 称 中 断 发 送 ( 接 收 ) 方 式 。 中 
断 方式 一 般 用 于 接收 数据 ,中 断 发 送 ( 接 收 ) 方 式 的 程序 一 般 分 两 部 分 : 系统 初始 化 部 分 .中 
断 程 序 部 分 。 
(1) 系统 初始 化 部 分 
中 断 方 式 发 送 接收 程序 初始 化 部 分 应 完成 如 下 工作 。 
Q 设置 串 行 口 工作 模式 。 
@ 设置 串 行 口 为 允许 接收 状态 。 
@ 设置 串 行 口 通 信 波 特 率 。 
@ 中 断 初始 化 ,允许 串 行 口中 断 。 
@ 其 他 数据 初始 化 。 


例如 : 
void init serial( void ) // 初 始 化 
{ 
TMOD = 0x20; // 定 时 器 T1 使 用 工作 方式 2 
TH1 = 250; // 设 置 初 值 
TL1 = 250; 
TR1 = 1; // 开 始 计 时 
PCON = 0x80; //SMOD = 1 
SCON = 0x50; // 在 11.0592MHz 下 ,设置 波 特 率 、 工 作 方式 
ES= 1; 
EA=1; // 开 所 有 中 断 
} 


(2) 中 断 程 序 部 分 

串 行 中 断 处 理 程序 负责 处 理 数据 的 发 送 与 接收 ,处 理 过 程 是 先 查 看 RI, TI 标志 位 , 根 
据 标 志 位 转 到 相应 的 处 理 部 分 。 在 接收 处 理 部 分 先 从 SBUF 中 读 出 数据 ,然后 用 软件 清 RI 
标志 ; 在 发 送 处 理 部 分 先 写 入 数据 到 SBUF ,然后 用 软件 清 TI 标志。 

例如 : 


void serial int( ) interrupt 4 using 2 // 串 口中 断 , 使 用 工作 组 2 
{ 
if(TI ) // 发 送 中 断 
{ 
SBUF = send buf[count s] // 发 送 数据 
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count_s++; // 发 送 计 数 增 1 
TT // 清 发 送 标志 位 
} 
if (RI ) / / 1: W P Wr 
{ 
recv buf[count r] = SBUF; // 接 收 数据 
count r++; // 接 收 计数 增 1 
RI=0; // 清 接收 标志 位 


} 
} 


2. 单片机 点 对 点 通信 

1) 单片机 点 对 点 通信 便 件 电路 

如 有 果 两 个 51 单片机 系统 距离 较 近 ,就 可 以 将 它们 按 如 图 9-15 所 示 ,把 串 行 口 直接 相连 
实现 双 机 通信 。 


AT89C51 AT89C51 


9-15 ” 双 机 异步 通信 接口 电路 


2) 单片机 点 对 点 通信 程序 设计 
单片机 点 对 点 通信 时 要 通过 一 定 的 协议 约定 双方 的 工作 流程 ,在 程序 设计 之 前 , 先 根 据 
工作 环境 设计 好 通信 协议 。 下 面 是 一 个 简单 的 通信 协议 。 

名 通信 双方 均 使 用 相同 的 波 特 率 ,使 用 主 从 式 方式 : 主机 发 ,从 机 收 , 双 方 均 采用 查询 
i 

名 双 机 通信 时 ,主机 发 送 呼 叫 信 号 询问 从 机 是 否 可 以 接收 数据 。 

名 从 机 接 到 呼叫 信号 后 ,如 果 可 以 接收 数据 就 发 送 应 答 信 号 。 

名 主机 在 发 送 呼 叫 后 , 若 不 能 接收 从 机 的 应 答 信 号 , 则 反复 发 送 呼 叫 信号 ,直到 收 到 对 
方 的 应 答 信 号。 

名 主机 收 到 应 答 信 号 后 , 先 发 送 数 据 长 度 , 然 后 开始 将 数据 缓冲 区 的 数据 发 送 给 从 机 。 

名 从 机 接收 完 数 据 后 ,发送 接收 成 功 信号 。 

名 主机 收 到 接收 成 功 信 号 后 结束 发 送 。 

点 对 点 通信 程序 分 主机 通信 程序 和 从 机 通信 程序 两 大 部 分 。 

(1) 主机 通信 程序 

主机 通信 程序 一 般 分 为 4 个 部 分 : 预定 义 及 全 局 变量 部 分 ,程序 初始 化 部 分 、 数 据 通信 
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名 预定 义 及 全 局 变量 部 分 主要 声明 程序 中 用 到 的 预定 义 和 子 函数 。 一 般 先 对 协议 中 的 


呼叫 、 应 答 、 正 确 、 错 误 等 标志 信号 规定 与 定义 ,如 表 9-3 所 示 。 
表 9-3 信号 定义 表 


信 号 宏 定 义 说 — B 
0x06 _RDY_ 主机 发 送 的 呼叫 信和 号 
0x00 e 从 机 可 以 接收 数据 
= KEERD 


a FETI RER ERE e A EITE e. 

名 数据 通信 流程 部 分 主要 是 实现 主机 主动 和 从 机 联络 。 
名 数据 发 送 部 分 实现 数据 的 发 送 。 

(2) 从 机 通信 程序 


从 机 通信 程序 也 分 为 4 个 部 分 : 预定 义 及 全 局 变量 部 分 程序 初始 化 部 分 数据 通信 流 


二 预定 义 及 全 局 变量 部 分 主要 声明 程序 中 用 到 的 预定 义 和 子 函数 . 预定 义 部 分 的 宏 定 


义 一 般 与 主机 相同 。 声 明 的 次数 一 般 有 串口 初始 化 函数 、 接 收 函 数 等 。 
名 程序 初始 化 部 分 主要 对 串口 进行 初始 化 ,从 机 的 串口 设置 必须 与 主机 相同 。 
名 数据 通信 流程 部 分 主要 是 实现 从 机 对 主机 应 答 。 
名 接收 数据 部 分 实现 数据 的 接收 。 


3. 多 机 通信 


MCS-51 串 行 口 的 方式 2 和 方式 3 常用 于 多 机 通信 。 多 机 通信 包括 一 台 主 机 和 多 台 从 
机 ,主机 发 送 的 信息 可 以 传送 到 各 个 从 机 或 指定 的 从 机 ,各 从 机 发 送 的 信息 只 能 被 主机 接 


收 , 从 机 与 从 机 之 间 不 能 进行 通信 。 多 机 通信 连接 示意 图 如 图 9-16 所 示 。 


图 9-16 多 机 通信 连接 示意 图 


1) 多 机 通信 中 从 机 的 寻 址 


多 机 通信 中 ,主机 与 从 机 进行 通信 ,必须 能 对 从 机 进行 识别 ,8051 单片机 的 串口 专门 
为 多 机 通信 提供 了 识别 功能 。 正 确 地 设置 与 判断 SCON 寄存 器 的 SM2 位 和 发 送 或 接收 
的 第 9 位 数据 (TB8 或 RB8) ,以 区 分 地 址 由 与 数据 帧 ,实现 对 从 机 的 识别 ,从 而 实现 多 机 


通信 。 
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多 机 通信 时 ,8051 单片机 串 行 口 以 方式 2 或 方式 3 工作 时 ,每 帧 信息 11 位 ,第 9 位 可 
编程 。 

# SM2 二 1, 则 表示 设置 多 机 通信 功能 ,发 送信 息 时 , 先 根 据 通信 协议 由 软件 设置 TB8 
(规定 地 址 帧 TB8 为 1 ,数据 帧 TBS 为 0) ,然后 将 要 发 送 的 数据 写 入 SBUF, 即 可 启动 发 送 。 
此 时 串 行 口 自动 将 TB8 装 入 第 9 位 数据 位 的 位 置 ,一 起 与 SBUF 中 的 数据 发 送出 去 。 使 
TI 置 1。 串 行 口 接收 信息 时 ,第 9 位 数据 自动 放 入 RB8 中 。 如 果 收 到 第 9 位 数据 为 1 ,数据 
XA SBUF ,并 置 RI= 王 1, 回 CPU 发 出 中 断 请 求 。 如 果 接 收 到 第 9 位 数据 为 0。 此 时 不 产生 
中 断 ,信息 将 被 丢失 。 

# SM2 王 0, 则 无 论 接收 到 的 RB8 位 第 9 位 是 1 还 是 0, 都 置 中 断 标志 RI 二 1, 接 收 的 数 
据 有 效 并 装 入 SBUF, 

2) 多 机 通信 程序 设计 

在 编程 前 ,首先 要 定义 从 机 地 址 编号 ,如 分 别 为 00H、01H、02H 等 。 在 主机 要 发 送 一 
个 数据 块 给 某 个 从 机 时 , 它 必 须 先 送 出 一 个 地 址 字 节 ,以 辨认 从 机 。 编 程 实现 多 机 通信 的 步 
又 如 下 。 

(1) 将 所 有 从 机 的 SM2 置 1, 处 于 只 接收 地 址 帧 的 状态 。 

(2) 主机 发 送 一 帧 地 址 信息 ,8 位 数据 位 表示 所 需 通信 的 从 机 地 址 。 置 TB8 为 1, 表 示 
发 送 的 信息 是 地 址 帧 。 

(3) 各 从 机 接收 到 地 址 信息 后 , 先 判 断 主机 发 送 来 的 地 址 信息 与 自己 的 地 址 是 否 相 符 。 
地 址 相符 的 从 机 , 置 SM2 二 0, 准 备 接收 主机 随后 发 来 的 所 有 信息 。 地 址 不 相符 的 从 机 , 丢 
掉 信 息 ,保持 SM2= 1 的 状态 ,直到 收 到 与 本 机 一 致 的 地 址 信息 。 

(4) 主机 置 TB8 为 0( 表 示 发 送 的 是 数据 或 控制 指令 ) ,发送 控制 指令 或 数据 信息 给 被 
寻 址 的 从 机 。 

(5) 被 寻 址 的 从 机 接收 主机 发 送 的 控制 指令 或 数据 信息 。 未 被 寻 址 的 从 机 ,因为 SM2 = 
1,RB8 二 0, 对 主机 发 送 的 信息 不 接收 ,不 产生 中 断 。 

若 主 机 要 和 其 他 的 从 机 通信 ,可 以 再 次 发 送 地 址 帧 寻 呼 从 机 ,重复 上 述 过 程 。 

单片机 多 机 通信 时 也 是 通过 一 定 的 协议 约定 双方 的 工作 流程 。 与 点 对 点 通信 类 似 。 程 
序 也 分 为 主机 通信 程序 和 从 机 通信 程序 两 大 部 分 。 


935 M5 单片机 串 行 日 应 用 
1. 编程 发 送 班级 编号 


串口 初始 化 
1) 编程 要 求 
编写 程序 ,发 送 自己 班级 的 编号 (4 位 数 )。 数据 处 理 
2) 编程 思路 


采用 方式 1, 波 特 率 9600b/s ,发 送 数据 ,定时 器 工作 于 方式 2, 自 动 
重 装 初 值 , 初 值 为 0xFD。 先 把 班级 编号 进行 数据 分 离 ,保存 到 发 送 缓存 
区 ,然后 分 4 次 发 送 。 其 程序 流程 如 图 9-17 所 示 。 

3) 编写 程序 

根据 编程 思路 , 按 程序 流程 编写 程序 如 下 : 


图 9-17 发 送 班 级 
编号 程序 流程 
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# include < reg51. h> 
unsigned char send_buf[4]; 
/ xxxxxxxxxxx B O KRAE RR xxxxxxxxxxxxxxxx / 
void uart_Init(void) 
{ 
SCON = 0x50; 
PCON = 0x00; 
TMOD = 0x21; 
TL1 = 0xFD; 
TH1 = 0xFD; 
TR1 = 1; 
} 
void dat_Change(unsigned char dat) 
{ 
send_buf[0] = dat/1000; 
send_buf[1] = dat % 1000/100; 
send_buf[2] = dat % 1000 % 100/10; 
send buf[3] = dat % 1000 % 100 % 10; 
} 
/ xxxxxxxxxxx n] E O i — 4 E T RR xxxxxxxxxxxxxxxx / 
void send_char(unsigned char ch) 
{ 


SBUF = ch; // 发 数据 
while (TI == 0); // 等 待 发 完 
TI = O; 


} 


main() 
{ 
unsigned char i; 
uart_Init(); // 初 始 化 串口 
dat Change( xxxx ) // 星 号 为 4 位 班级 编号 
for(i=0;i<4;i++) 
{ 
send char(send buf[i]); 
} 
while(1); 
} 


2. 编写 程序 实现 接收 1 字 节 数据 
1) 编程 要 求 
写 程 序 接收 1 字 节 数据 ,并 用 数码 管 显示 。 

2) 编程 思路 

用 中 断 方式 接收 数据 ,采用 方式 1 接收 , 波 特 率 为 9600b/s, 接 收 到 数据 后 进行 数据 处 
理 , 然 后 用 数码 管 显 示 。 主 程序 流程 如 图 9-18 所 示 。 中 断 服务 程序 流程 如 图 9-19 所 示 。 

3) 编写 程序 

根据 编程 思路 , 按 程序 流程 编写 程序 如 下 : 


图 9-18 EEF ME 图 9-19 ”中断 服务 程序 流程 


# include < reg51. h> 
unsigned char buf_RE[1]; 
unsigned char display_dat[3]; 
unsigned char bit array[3] = {0xFE, OxFD, OxFB}; 
unsigned char led seg[ ] = {0x3F, 0x06, 0x5B, 0x4F, 0x66, 0x6D, 0x7D, 0x07, 0x7F, 0x6F}; 
/ 关 关 闪闪 关 兴 关 类 尖 关 关 兴 光正 迟 pR EY wxxxxxxxxxxx / 
void delay(unsigned char t) 
{ 
unsigned char j,k; 
for (k=0;k<t;kt+) 
for (j= 0;j<120;j++); 

} 
void uart_Init(void) 
{ 

SCON = 0x50; 

PCON = 0x00; 

TMOD = 0x21; 


void dat_Change( unsigned char dat) 
{ 
display_dat[0] = dat/100; 
display_dat[1] = dat % 100/10; 
display_dat[2] = dat % 100 % 10; 
} 
void display 1Byte(unsigned char seg_code, unsigned char bit_code) 
{ 
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P2 = OxFF; 
PO = seg_code; 
P2 = bit code; 
delay(1); 
} 
void display() 
{ 
unsigned char i; 
{ 
for(i =0;i<3;i++) 
display_1Byte(led_seg[ display dat[i]],bit array[i]); 
} 
} 


/ xxxxxxxxxxxx E pÑ Xxxxxxxxxxxxx / 
main( ) 
{ 
uart_Init(); // 初 始 化 
while(1) 
{ 
dat_Change(buf_RE[0]) ; 
display(); 
} 
} 
void serial () interrupt 4 using 3 


{ 


if (RI == 1) 
buf_RE[0] = SBUF; // 读 出 数据 
RI = 0; 


} 


3. 编写 单机 通信 主机 通信 程序 
1) 编程 要 求 
按 简单 通信 协议 : 1 位 起 始 位 、8 位 数据 、1 位 停止 位 、 无 奇偶 校 验 位 、 波 特 率 为 9600b/s， 


传递 数据 。 主 动 发 送 从 机 编号 信号 0x01, 收 到 从 机 应 答 信 号 0x01 后 ,加 从 机 发 送 1 字 节 数 
据 , 收 到 从 机 成 功 接收 信号 0xOF 后 ,停止 发 送 。 


2) 编程 思路 
采用 查询 方式 , 波 特 率 为 9600b/s, 初 始 化 串口 后 , 按 协 议 流程 接收 和 发 送信 和 号 ,程序 流 


程 如 图 9-20 所 示 。 


3) 编写 程序 
根据 编程 思路 ,编写 程序 如 下 : 


/xxxxxxxx 预定 义 及 全 局 变量 部 分 xxxxxxx / 

# include <reg51.h> 

/ x 程序 协议 中 使 用 的 信号 * / 

# define __RDY_ 0x01 // 主 机 开始 通信 时 发 送 的 呼叫 信和 号 
# define OK 0x01 // 从 机 准备 好 


串口 初始 化 


发 呼叫 信号 0x01_ 


等 竺 从 机 应 答 


接收 从 机 发 送 的 0x01 吗 ? 


x 
发 送 成 功 吗 ? 
Y 


图 9-20 主机 通信 程序 流程 


# define SUCC 0x0F // 数 据 传送 成 功 
/ * Pš BH f pR 3k x / 

void init_serial(); // 串 口 初 始 化 
recv_data(unsigned char * buf); // 接 收 数据 
void send data(unsigned char * buf); 

/* 定 义 数 据 类 型 * / 


unsigned char BUF[1] = {0x03}; 
main() 
{ 
unsigned char tmp; 
init_serial(); 
while(1) 
{ 
tmp = OxFF; 
/#* 发 送 呼 叫 信号 0x01 < / 
TI = 0; 
SBUF = __RDY_; 
while(!TI); 
TI = 0; 
/x* 接收 应 答 信息 ,如 果 接 收 的 信号 为 0x01, 表 示 从 机 人 允许 接收 x / 
while(tmp != __OK_) 
{ 
RI = 0; 
while(!RI); 
tmp = SBUF; 
RI = 0; 


} 
/ * 发 送 数据 并 接收 从 机 接收 完毕 信息 */ 


我 采 与 应 用 教程 (第 2 版 ) 


while(tmp != __SUCC_) 
{ 
send data(BUF ) ; // 调 用 发 送 子 函数 ,发 送 数 据 
RI = 0; 
while(!RI); 
tmp = SBUF; 
RI= 0; 
} 
} 
} 
void init_serial(void) 


{ 


TMOD = 0x20; // 定 时 器 T1 使 用 工作 方式 2 

TH1 = 250; // 设 置 初 值 

TL1 = 250; 

TR1 = 1; // 开 始 计时 

PCON = 0x80; //SMOD= 1 

SCON = 0x50; // 工 作 方 式 1, 波 特 率 为 9600b/s, 允许 接收 


void send data(unsigned char * buf) 

{ 
SBUF = * buf; // 发 送 数据 
while(!TI); 
TI = O; 

) 


串口 初始 化 
接收 字 节 为 0x01 吗 ? 
Y 


接收 数据 
发 送 接收 成 功 信号 _SUCC_ 


图 9-21 从 机 通信 程序 流程 


4. 编写 单机 通信 从 机 通信 程序 

1) 编程 要 求 

按 简单 通信 协议 : 1 位 起 始 位 、8 位 数据 、1 位 
停止 位 、 无 奇偶 校 验 位 、 波 特 率 为 9600b/s, 传 递 数 
据 , 收 到 主机 发 送 的 呼叫 信号 0x01, 发 送 0x01 然后 
接收 主机 发 送 来 的 1 字 节 数据 ,最 后 发 送 成 功 接收 
信号 0x0F. 

2) 编程 思路 

采用 查询 方式 , 波 特 率 为 9600b/s, 初 始 化 串口 
后 , 按 协议 流程 接收 和 发 送信 号 ,程序 流程 如 图 9-21 
所 示 o 

3) 编写 程序 

根据 编程 思路 ,编写 程序 如 下 : 


/xxxxxxxx 预定 义 及 全 局 变量 部 分 xxxxxxx / 

# include < reg51. h> 

/xxxxxx 程序 协议 中 使 用 的 信号 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 / 

# define __RDY_ 0x01 // 主 机 开始 通信 时 发 送 的 呼叫 信号 
# define OK 0x01 // 从 机 准备 好 信和 号 
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# define SUCC OxOF // 数 据 传 送 成 功 
void init_serial( ) ; // 串 口 初 始 化 
void recv_data(unsigned char * buf); // 接 收 数据 


void send data(unsigned char ch); 
/ 关 关 尖 关 关 关 关 关 尖 关 闪闪 关 关 兴 关 定义 数组 xxxxxxxxxxxxxx / 
unsigned char BUF[1]; 
main() 
{ 
unsigned char tmp; 
/* 串口 初始 化 */ 
init_serial(); 
EA = 0; // 关 闭 所 有 中 断 
Ú 关 关 闪闪 关 尖 关 关 尖 关 关 关 X 交 HE 人 设备 应 答 阶 段 关 尖 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 / 
while(1) 
{ 
tmp = OxFF; 
/ * 如 果 接 收 到 的 数据 不 是 呼叫 信号 _RDY , 则 继续 等 待 * / 
while(tmp != __RDY ) 
{ 
RI = 0; 
while(!RI); 
tmp = SBUF; 
RI = 0; 
} 
/* 发 送 _OFK 信号 表示 可 以 接收 数据 * / 
TI = O; 
SBUF = __OK_; 
while(!TI); 
TI = 0; 
/ x 数据 接收 x*/ 
recv data(BUF ) ; // 接 收 数 据 
send data(__SUCC_); // 完 毕 发 成 功 信 号 
} 
} 
void init serial(void) 


{ 


TMOD = 0x20; // 定 时 器 T1 使 用 工作 方式 2 

TH1 = 250; // 设 置 初 值 

TL1 = 250; 

TR1 = 1; // 开 始 计时 

PCON = 0x80; //SMOD= 1 

SCON = 0x50; // 工 作 方式 1, 波 特 率 为 9600b/s, 允许 接收 


} 
void recv_data(unsigned char * buf) 
{ 


ae 


(B 
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wa 1 
A while( !RI); 
* buf = SBUF; // 接 收 数 据 
RI = 0; 
) 
void send_data(unsigned char ch) 


{ 
TI = O; 
SBUF = ch; 
while(!TI); 
TI = O; 
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基本 功能 部 分 的 实现 思路 : 用 两 个 单片机 控制 ,一 个 为 主机 ,一 个 为 从 机 ,从 机 的 P1.0、 
P1. 1 作为 警 点 状态 信号 输入 端 ( 低 电 平 表示 状态 正常 ,高 电 平 表示 状态 异常 ) , 读 取 警 点 状 
态 信号 。 用 数码 管 显示 状态 代码 ,并 向 主机 发 送 警 点 状态 代码 。 主 机 接收 从 机 发 送 的 报警 
信号 ,并 用 LCD1602 显示 黎 点 状态 代码 。 异 稼 时 , 蜂 鸣 需 发 声 ,发 光 二 极 管 闪 烁 发 光 实 现 报 
警 ,总 体 框图 如 图 9-22 所 示 。 


时 钟 电路 |。 一 一 一 > 液晶 显示 电路 


CPU 


| 
| | 
| | 
| | 
| 
| 复位 电路 AT89C51 声 光 报警 电路 
| 
| 
| a | 
| 电源 电路 通信 接口 电路 
| | 
| | 
| 


CPU 


| | 
| | 
| | 
| | 
| | 
| | 
x \ 
| | 
立 信号 输入 电路 | 
i iii AT89C51 - | 
| | 
| | 
一 一 让 数码 管 显示 电路 | | 
电源 电路 | 
| | 
| | 
| 


图 9-22 远程 报警 器 总 体 框图 
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主机 用 AT89C51 控制 .11.0592MHz 时 钟 , 上 电 复 位 方式 ,液晶 LCD1602 作为 显示 ,发 
光 作 为 报警 指示 。P0 端口 的 PO. 0~P0. 7 HE LCD1602 显示 数据 输出 端口 ,P2 口 的 P2. 0、 
P2. 2 用 作 液 晶 控制 端口 ; P3 口 的 P3.0、P3.1 用 作 通 信 端 口 ; P1.0 和 了 P1. 3 用 作 声 光 报警 
端口 ,采用 发 光 二 极 管内 烁 和 蜂 鸣 器 蜂 鸣 作为 报警 需 件 ,人 硬件 电路 如 图 9-23 所 示 。 


AT89C51 


P1.0 P3.0/RxD 

P1.1 P3.1/TxD 

P1.2 P3.2⁄INT0 

P1.3 P33/INTI 

P1.4 P3.4/T0 

P1.5 P3.5/T1 

P1.6 P3.6/WR 

P1.7 P3.7/RD 
Ql N : COMPIM 
8550 SOUNDER 


图 9-23 ”远程 报警 器 主机 硬件 电路 


从 机 用 AT89C51 控制 .11.0592MHz 时 钟 ,上 电 复 位 方式 ,数码 管 作 为 显示 、 声 光 作 为 
报警 指示 。P0 端口 用 作 数 码 管 显 示 数 据 输 出 端口 ,P2 端口 用 作 数 码 管 位 选 端口 ,P3. 0、 
P3. 1 作为 通信 端口 。P1.0 和 P1 1 作为 报警 信号 输入 端口 ,硬件 电路 如 图 9-24 所 示 。 


943 设计 远程 报警 器 程序 


1) 编程 思 

为 了 通信 的 稳定 ,使 用 简单 的 通信 协议 : 主机 、 从 机 均 工 作 在 通信 方式 1, 波 特 率 为 
9600b/s。 从 机 发 送 主机 的 编号 (如 0x06) ,主机 发 送 应 答 信 号 (如 主机 编号 0x06) ,从 机 收 到 
应 答 后 发 送 数 据 长 度 1 ,接着 发 送 1 字 节 警 点 状态 代码 (0 表示 正常 、1 表示 警 点 1 异常 .2 表 
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示警 点 2 异常 .3 表示 警 点 1 与 2 均 异 常 ) ,主机 接收 完 1 字 节 数据 后 发 送 接收 成 功 信号 (如 
0x0F) ,从 机 收 到 接收 成 功 信号 后 停止 发 送 数据 。 

主机 采用 中 断 接 收 与 发 送 方式 不 断 接收 从 机 发 送 的 警 点 状态 信号 ,显示 信息 ,判断 并 发 
出 声 光 报警 。 主 机 主 程序 流程 如 图 9-25 所 示 ,中 断 服务 程序 流程 如 图 9-26 所 示 。 


=< 
Y 
N 
女 5j! 
bd 
未 志 


数据 接收 完了 吗 ? 
回 


状态 代码 是 “2 


状态 代码 是 “3”? 


发 接收 成 功 标志 


返 


显示 安全 、 不 报警 
图 9-25 ”主机 主 程序 流程 图 9-26 ”中 断 服 务 程序 流程 


从 机 不 断 监测 警 点 状态 ,发 送 状 态 代码 到 主机 ,并 用 数码 管 显 示 。 接 收 与 发 送 均 采 用 查 
询 方式 。 从 机 主 程序 流程 如 图 9-27 所 示 。 发 送 状态 信息 流程 如 图 9-28 所 示 。 

2) 编写 程序 

根据 硬件 电路 ,流程 设计 程序 ,通信 部 分 程序 如 下 : 

(1) 主机 通信 部 分 参考 程序 

/ xxxxxxxxxx 头 文 件 包 含 宏 定义 xxxxxxxxx / 


# include < reg51. h> 
# include "LCD1602. h" 


# define __MAX LEN_ 16 // 数 据 最 大 长 度 

/ *wwwxxxxx 以 下 为 程序 协议 中 使 用 的 握手 信号 xxxxxx / 

# define RDY 0x06 // 主 机 开始 通信 时 发 送 的 呼叫 信号 
# define OK 0x06 // 从 机 准备 好 

# define __SUCC_ 0x0F // 数 据 传 送 成 功 

unsigned char buf RE[ MAX LEN ]; 

void init_serial(); // 串 口 初始 化 


unsigned char recv_data(unsigned char * buf); // 接 收 数 据 
Sbit buzzer = P1^4; 
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写 状 态 代码 
到 缓存 区 


CASET HEN 


写 状态 代码 
到 缓存 区 


写 状 态 代码 
到 缓存 区 


写 状态 代码 “0” 到 缓存 区 
发 送 状态 代码 


显示 状态 代码 


图 9-27 从 机 主 程序 流程 


sbit led = P1^0 ; 
ri X%XXXXX5X3535X35X35353535353535353535353535 3535333333 
函数 名 称 : 串口 初始 化 函数 
KARE: 串口 初始 化 
入 口 参 数 : 无 
出 口 参数 : 无 
AXAAXXAXXAXXAXXAXXAXXXAXXXXXXXXXXXXX* / 
void init_serial(void) 
{ 

TMOD = 0x20; 

TH1 = 250; 

TL1 = 250; 


} 

/ XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX3X3 
函数 名 称 : 接收 数据 函数 

函数 功能 : 接收 数据 

入 口 参数 : 数据 保存 地 址 指针 * buf 

出 口 参 数 : 数据 接收 完成 状态 


等 待 主机 应 管 


主机 可 以 接收 吗 ? 
Y 


发 送 数据 长 度 及 数据 
等 待 主机 发 送 接收 成 功 信号 


图 9-28 从 机 发 送 状 态 信 息 流 程 


// 定 时 器 T1 使 用 工作 方式 2 
// 设 置 初 值 


// 开 始 计 时 
//SMOD= 1 
// 设 置 串 行 口 波 特 率 为 9600b/s, 方 式 1, 并 人 允许 接收 


// 开 所 有 中 断 


闪闪 尖 兴 闪闪 关 兴 关 兴 关 兴 关 兴 关 兴 关 尖 关 兴 关 尖 尖 关 尖 尖 关 尖 关 尖 关 关 尖 尖 / 
unsigned char recv_data(unsigned char * buf) 
{ 
unsigned char i, len; 
RI = 0; 
while(!RI); 
len = SBUF; 
RI = 0; 
for(i= 0; i< len; i++) 
{ 
while(!RI); 
* buf = SBUF; 
RI = 0; 
buf++; 
) 
SBUF = SUCC ; 
while(!TI); 
TI = 0; 
return 0; 
} 


void serial( )interrupt 4 using 2 
{ 
unsigned char i= 0; 
unsigned char tmp = 0xFF; 
tmp = SBUF; 
/ xxxxxxx 进入 设备 应 答 阶 段 xxxxxxxx / 
while(tmp != __RDY ) 
{ 
tmp = SBUF; 
RI = 0; 
} 
TI = 0; 
SBUF = OK ; 
while(!TI); 
TI = O; 
tmp = OxFF; 
while(tmp == 0xFF) 
( 
tmp = recv_data(buf_RE) ; 


) 
(2) 从 机 通信 部 分 参考 程序 


# include < reg51. h> 
sbit point 1 = P1^0; 
sbit point 2 = P1^1; 


// 该 字 节 用 于 保存 数据 长 度 


// 接 收 数据 长 度 


// 接 收 数据 


// 发 0x0F 


// 人 返回 0 


// 否 则 发 送 OK 信号 (0x06) 表 示 可 以 接收 数据 
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/* 以 下 为 程序 协议 中 使 用 的 握手 信号 * / 


# define RDY 0x06 // 主 机 开始 通信 时 发 送 的 呼叫 信号 
# define OK 0x06 // 从 机 准备 好 

# define _SUCC 0x0F // 数 据 传送 成 功 

# define ERR 0xF0 // 数 据 传 送 错误 


unsigned char buf[1]; 

/ XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX%X5X35XxX3 
函数 名 称 : 串口 初始 化 函数 

函数 功能 : 串口 初始 化 

人口 参数 : 无 

出 口 参数 : 无 
XAXXXXXXXXXXXXAXXXXXXXXXXXXXXXXXXX* / 
void uart_Init(void) 


{ 


TMOD = 0x20; // 定 时 器 T1 使 用 工作 方式 2 

TH1 = 250; // 设 置 初 值 

TL1 = 250; 

TR1 = 1; 

PCON = 0x80; //SMOD = 1 

SCON = 0x50; // 工 作 方 式 1, 波 特 率 9600b/s, 允许 接收 


} 
/ 美光 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 尖 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 
函数 名 称 : 发 送 数据 函数 
函数 功能 : 发 送 数据 
入 口 参 数 : 发 送 数 据 ch 
出 口 参数 : 无 
X%XX3%X3X3535X%X3535XXXXX3%XX33X3X3X%X3X3XXXX3XXXXXXX3XXxx / 
void send_data(unsigned char ch) 
{ 
TL = 0; 
SBUF = 0x01; // 发 送 长 度 
while(!TI); 
TI = 0; 
SBUF = ch; // 发 送 数据 
while(!TI); 
TI = 0; 
) 
/ XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX%XX35%XxX 
函数 名 称 : 从 串口 接收 一 个 字符 函数 
函数 功能 : 从 串口 接收 一 个 字符 
人口 参 数 : 无 
出 口 参数 : 接收 的 数据 dat 
兴 基 其 关 兴 关 关 尖 其 关 其 关 关 闪 关 关 关 次 关 关 关 关 关 次 关 其 次 关 关 关 关 关 次 关 f 
unsigned char receive char(void) 
{ 
unsigned char dat; 
RI = 0; 
while(! RI); 
dat = SBUF; 
RI = 0; 
return dat; 
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} 
/ AXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX** 
函数 名 称 : 从 机 通信 流程 函数 
了 负数 功能 : 与 主机 应 答 
人 口 参 数 : 无 
出 口 参数 : 无 
XAXXXXXXXXXXXXAXXXXXXXXXXXXXXXXXXX* / 
void sendtemp( void) 
{ 
unsigned char tmp= __ERR_ ; 
send _char(0x06) ; // 发 送 呼叫 信和 号 
while(tmp != __OK_) // 等 待 应 答 
{ 
tmp = receive char(); 


} 
tmp = ERR ; 
while(tmp != __SUCC_) // 发 送 数据 并 接收 成 功 信号 
{ 
send data(buf[0]); // 发 送 数据 
RI= 0; 
while(!RI); 
tmp = SBUF; 
RI = 0; 
) 


} 


944 仿真 远程 报警 需 


(1) 利用 Keil pyVision2 的 调试 功能 ,根据 错误 提示 ,找到 错误 代码 ,排除 各 种 语法 错 
误 ,编译 成 hex 文件 。 

(2) 通过 对 端口 . 子 荫 数 入 口 参 数 赋值 变量 赋值 ,对 存储 空间 、 寄 存 右 、 端 口 .变量 数据 
观察 ,用 单 步 调试 的 方式 调试 程序 。 

串口 通信 部 分 的 可 通过 两 种 方法 调试 。 一 种 方法 是 通过 命令 窗口 输入 两 条 命令 : 

mode < com1 > 9600,0,8,1 

assign < Com1l >< sin> sout 

把 单片机 串口 绑 定 到 计算 机 (PC) 的 串口 ,用 串口 通信 调试 软件 接收 与 发 送 数据 ,用 
Keil 的 模拟 串口 进行 调试 。 

另 一 种 方法 是 用 虚拟 串口 软件 VSPD XP5. 1 虚拟 串口 ,用 Proteus 仿真 软件 与 串口 调 
试 软 件 进行 仿真 调试 。 

(3) 用 Proteus 仿真 软件 , 按 硬 件 电 路 设计 仿真 模型 ,进行 仿真 调试 。 

主机 仿真 模型 如 图 9-29 所 示 。 调 试 时 ,让 串口 调试 助手 模拟 从 机 按 通 信 协 议 与 主机 通 
信 。 例如 ,从 机 (十 六 进 制 数 ) 发 送 0x06、 待 收 到 0x06 后 ,再 发 0x01、0x01, 主 机 在 收 到 
0x01、0x01 后 ,发 送 0x0F ,液晶 上 显示 异常 位 置 ,并 声 光 报警 。 

从 机 仿真 模型 如 图 9-30 所 示 。 调 试 时 ,让 串口 调试 助手 模拟 主机 按 通信 协议 与 从 机 通 
信 。 例 如 ,主机 (十 六 进 制 数 ) 待 收 到 0x06 后 ,再 发 0x06, 从 机 在 收 到 0x06 后 ,发 送 警 点 状 
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图 9-30 ”从 机 仿真 模型 


态 信 息 编码 : 0x01、0x01, 数 码 管 显示 状态 信息 编码 。 
主机 、 从 机 单独 调试 仿真 成 功 后 ,可 进一步 对 主机 进行 从 机 联机 仿真 调试 ,但 要 求 计算 
机 配置 Proteus 较 高 的 版 本 。 


945 调试 远程 报警 需 


(1) 仿真 调试 成 功 后 , 按 硬件 电路 把 元 件 安装 焊接 在 实验 板 上 ,并 进行 静态 和 动态 
检测 。 

(2) 烧 录 hex 文件 ,运行 程序 ,如 不 能 运行 , 先 排除 各 种 故障 (供电 复位. 时钟 ,内 外 存 
储 空间 选择 、. 软 硬件 端口 应 用 .串口 数 据 线 连 接 方式 等 )。 

(3) 测试 通信 报警 功能 ,通信 和 是 否 稳 定 与 正确 。 

(4) 如 没有 达到 性 能 指标 ,调整 电路 或 元 件 参数 ,优化 程序 ,重新 调试 .编译 、 下 载运 行 
程序 ,测试 性 能 指标 。 


9.5 拓展 训练 


1. 设计 制作 远程 报警 系统 ,实现 多 机 通信 报警 。 
2. 查找 步 进 电机 控制 资料 ,设计 云 台 制作 控制 系统 。 
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10.1 和 学习 目标 


(1) 了 解 卫 C 通信 协议 。 

(2) f f# É C 器 件 时 序 及 应 用 。 

(3) 掌握 MCS-51 系列 单片机 与 工 C 总 线 存储 器 AT24C02 接口 应 用 的 方法 。 
(4) 熟练 掌握 C51 复杂 程序 设计 的 方法 。 
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1. 项 目 名 称 
设计 制作 数据 复制 仪 


2. 项 目 要 求 

(1) 用 Keil C51、Proteus 作为 开发 工具 。 

(2) 用 AT89C51 单片机 控制 。 

(3) 能 实现 从 一 片 AT24C02 指定 地 址 读 出 6 字 节 数据 ,并 复制 到 男 一 片 AT24C02 的 


(4) 复制 完毕 ,具有 校对 、 提 示 功 能 。 
(5) 发 挥 功能 ,进行 希 件 好 坏 判 断 , 大 数据 复制 等 。 


3. 设计 制作 任务 

(1) 拟订 总 体 设 计 制 作 方案 。 

(2) 设计 硬件 电路 。 

(3) 编制 软件 流程 图 及 设计 相应 源 程序 。 

(4) 仿真 调试 数据 复制 仪 。 

(5) 安装 元 天 件 ,制作 数据 复制 仪 ,调试 功能 指标 。 
(6) 完成 项 目 报告 。 


项 目 10 设计 制作 数据 


10.3 相关 知识 
1031 PCH 54E 


EC 总 线 是 由 Philips 公司 开发 的 一 种 简单 、 双 问 二 线 制 同步 串 行 总 线 。 只 需 两 根 线 就 
可 以 与 总 线 上 的 右 件 传送 信息 。 

FC 总线 电气 标准 如 下 。 

(1) 两 线 制 ,SDA 和 SCL., 

(2) 标准 模式 下 速率 达 100Kb/s, 快 速 模式 下 可 达 400Kb/s。 

(3) 总 线 上 需 件 地 址 由 器 件 内 部 硬件 和 外 部 地 址 引 脚 同时 决定 。 

(4) 同步 时 钟 允 许 以 不 同 速率 进行 通信 。 

(5) 片上 滤波 器 可 以 滤 除 干扰 信号 ,传送 稳定 。 

(6) 采用 开 漏 工艺 ,SDA 和 SCL 需 接 上 拉 电 阻 。 

FC 总 线 协议 定义 如 下 。 

(1) 只 有 在 总 线 空 闲 时 才 人 允许 启 动 数 据 传送 。EC 总 线 的 SDA A SCL 两 条 信号 线 同 
时 处 于 高 电 平时 ,为 总 线 的 空闲 状态 。 此 时 各 个 器 件 的 输出 级 场 效 应 管 均 处 在 截止 状态 , 即 
释放 和 总线, 由 两 条 信号 线 各 自 的 上 拉 电 阻 把 电 平 拉 高 。 

(2) 数据 传送 由 产生 串 行 时 钟 和 所 有 起 始 、. 停止 信 号 的 主 器 件 控制 。 在 数据 传送 过 程 
中 ,当时 钟 线 为 高 电 平 时 ,数据 线 必须 保持 稳定 状态 ,不 允许 有 跳 变 。 时 钟 线 为 高 电 平时 , 数 
据 线 的 任何 电 平 变化 将 被 看 作 总 线 的 起 始 或 停止 信号 

Q 起 始 信号 : 时 钟 线 保持 高 电 平 期 间 ,数据 线 电 平 从 高 到 低 的 跳 变 作为 P C 总 线 的 起 
始 信和 号。 

© 停止 信和 号: 时 钟 线 保 持 高 电 平 期 间 ,数据 线 电 平 从 低 到 高 的 跳 变 作为 了 下 C 总 线 的 停 
止 信和 号 。 

(3) 应 答 信 号 。 发 送 需 每 发 送 一 个 字 节 ,就 在 时 钟 脉冲 9 期 间 释 放 数 据 线 , 由 接收 器 反 
馈 一 个 应 答 信 号 。 应 答 信 号 为 低 电 平时 ,规定 为 有 效应 答 位 (简称 应 答 位 ,ACK) ,表示 接收 
需 已 经 成 功 地 接收 了 该 字 节 ; 应 答 信号 为 高 电 平时 ,规定 为 非 应 答 位 (NACKj) ,一般 表 示 接 
收 需 接收 该 字 节 没有 成 功 。 对 于 反馈 有 效应 答 位 的 要 求 是 ,接收 顺 在 第 9 个 时 钟 脉冲 之 前 
的 低 电 平 期 间 将 SDA 线 拉 低 ,并 且 确 保 在 该 时 钟 的 高 电 平 期 间 为 稳定 的 低 电 平 。 如 果 接 收 
髓 是 主 控 器 , 则 在 它 收 到 最 后 一 个 字 节 后 ,发 送 一 个 NACK 信号 ,以 通知 被 控 发 送 器 结束 数 
据 发 送 , 并 释放 SDA 线 , 以 便 主 控 接 收 吉 发送 一 个 停止 信号 

(4) 任何 将 数据 传送 到 总 线 的 器 件 作 为 发 送 器 。 任 何 从 总 线 接收 数据 的 器 件 为 接收 
需 。 主 占 件 和 从 器 件 都 可 以 作为 发 送 需 或 接收 顺 , 但 是 由 主 器 件 控制 传送 数据 (发 送 或 接 
收 ) 的 模式 。 

(5) 数据 的 传送 。 在 fC 总 线 上 传送 的 每 一 位 数据 都 有 一 个 时 钟 脉冲 相对 应 (或 同步 
控制 ), 即 在 SCL 串 行 时 钟 的 配合 下 ,在 SDA 上 逐 位 地 串 行 传送 每 一 位 数据 。 数 据 位 的 传 
输 是 边沿 触发 。 

(6) 数据 的 有 效 性 。EC 总 线 进 行 数 据 传 送 时 ,时 钟 信 号 为 高 电 平 期 间 , 数 据 线 上 的 
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数据 必须 保持 稳定 ,只 有 在 时 钟 线 上 的 信号 为 低 电 平 期 间 , 数 据 线 上 的 高 电 平 或 低 电 平 
状态 才 人 允许 变化 。 即 数据 在 SCL 的 上 升 沿 到 来 之 前 就 需 准 备 好 ,并 在 下 降 沿 到 来 之 前 必 


1032  A2023 引 脚 功能 


AT24C02 是 美国 Atmel 公司 的 低 功 耗 CMOS 型 EEPROM ,与 CAT24WC01/02/04/ 
08/16 为 同一 系列 。 内 含 256X8 位 存储 空间 ,具有 工作 电压 宽 (2.5 一 5. 5V)、 擦 写 次 数 多 
(大 于 10000 次 )、 写 人 速度 快 ( 小 于 10ms) 、 抗 干扰 能 力 强 .数据 不 易 丢 失 、 体 积 小 等 特点 。 
KH PC 总 线 式 进 行 数 据 读 写 的 串 行 器 件 , 占 用 很 少 的 资源 和 IO 线 , 且 支持 在 线 编程 , 实 
时 存 取 数据 十 分 方便 。 

如 图 10-1 所 示 , 双 列 直 插 式 封装 的 AT24C02, 5| 
脚 功能 如 下 。 

SCL: 串 行 时 钟 。 用 于 产生 需 件 所 有 数据 发 送 或 
接收 的 时 钟 ,输入 引 脚 。 供 电 电压 为 1.8 一 2. 5V 时 ， “AT24C02 ! 
频率 最 大 为 100kHz, 供 电 电 压 为 4.5 一 5V 时 ,频率 最 
大 为 400kHz 。 

SDA: 串 行 数据 /地 址 ,用 于 器 件 所 有 数据 的 发 送 
或 接收 ,SDA 是 开 漏 输出 引 脚 , 可 与 其 他 开 漏 输出 或 
集 电 极 开 路 输出 进行 线 或 。 

A0.A1.A2: 器 件 地 址 输入 端 。 用 于 多 个 器 件 级 联 时 设置 器 件 地 址 , 当 这 些 脚 悬 空 时 
默认 值 为 0(24WC01 除外 )。 当 使 用 24WC01 或 24WC02 时 最 大 可 级 联 8 个 器 件 , 如 果 只 
有 一 个 24WC02 被 总 线 寻 址 ,这 三 个 地 址 输入 脚 A0.A1.A2 可 悬空 或 连接 到 Vss。 

WP: 写 保护 。 如 果 WP 引 脚 连接 到 Vcc ,所 有 的 内 容 都 被 写 保 护 , 只 能 读 。 当 WP s| 
脚 连接 到 Vs 或 悬空 ,允许 需 件 进行 正常 的 读 / 写 操作 。 

Ve: 电源 输入 。1. 8 一 6V 工作 电压 。 

Vss: 电源 地 。 


1033 ATAW 与 单片机 硬件 连接 


按 F C 总 线 电气 标准 ,AT24C02 与 硬件 接口 结构 如 图 10-2 PH zS ,数据 线 和 时 钟 线 须 接 
上 拉 电 阻 。 


1034 ATAW HTF 5 


1. AT24C02 时 序 

AT24C02 支持 fC 总 线 协 议 ,PC 总 线 时 序 如 图 10-3 所 示 。 读 写 周 期 时 序 如 图 10-4 
所 示 。 

当 对 AT24C02 操作 时 ,在 总 线 空闲 状态 发 送 起 始 信号 后 , 主 器 件 向 总 线 传送 的 第 一 个 
字 节 数据 是 需 件 的 地 址 ,第 二 个 字 节 是 要 操作 的 器 件 的 内 部 RAM 地 址 ,第 三 个 字 节 传送 开 
始 数据 ,最 后 是 停止 信号 。 每 传送 一 个 字 节 信和 号 后 ,接收 器 将 使 SDA 拉 低 ,产生 应 答 信号 。 


10-1 AT24C02 引 脚 分 布 
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P0.0/AD0 
P0.1/AD1 
P0.2/AD2 
P0.3/AD3 
P0.4/AD4 
P0.5/AD5 
P0.6/AD6 
P0.7/AD7 


P2.0/A8 

P2.1/A9 

P2.2/A10 

PSEN P2.3/A11 
ALE P2.4/A12 
EA AT89C51 P2-5/A13 


P2.6/A14 U2 
P2.7/A15 ; 24C02C 


P3.0/RxD 
P3.1/TxD 
P3.2/INTO 
P3.3/INTI 
P3.4/T0 
P3.5/T1 
P3.6/WR 
P3.7/RD 


图 10-2 AT24C02 接口 结构 
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图 10-3 EC 总 线 时 序 
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图 10-4 读 写 周期 时 序 
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_ 2. 起 始 信号 和 停止 信号 
在 FC 总 线 上 传送 数据 ,开始 时 必须 发 送 起 始 信 号 ,结束 时 必须 发 送 停止 信号 ， 
AT24C02 的 起 始 信 号 和 停止 信号 时 序 如 图 10-5 所 示 。 


图 10-5 起 始 /停止 时 序 
起 始 信号 和 停止 信号 由 主 融 件 (单片机 ) 按 时 序 要 求 产 生 。 例 如 : 


/ WXXXXXXXXXXXXXXXXX 起 始 信 号 图 数 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 尖 关 关 / 
void iic_start(void) 
{ 
SDA = 1; // 启 动 PC 总 线 
SCL = 1; 
delay(5); / [JER 5ps 
SDA = 0; 
delay(5); 
SCL = 0; 
} 
/ xxxxxxxxxxxxxxxxx PZ HA EF PN Y 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关头 关 关 关 关 尖 关 关 / 
void iic_stop(void) 
{ 
sda = 0; // 停 止 Pc 总 线 数据 传送 
delay(2); 
scl = 1; 
sda = 1; 
delay(3); 
sc1 = 0; 


) 
程序 中 delay O X EIR KA. 


3. 数据 信号 的 传送 

PC 总 线 上 数据 位 的 传送 与 时 钟 脉 冲 同步 。 时 钟 线 为 高 时 ,数据 线 电压 必须 保持 稳定 ， 
除非 在 局 动 和 停止 状态 下 ,数据 的 有 效 性 如 图 10-6 所 示 。 

也 就 是 说 ,在 进行 数据 传送 时 ,在 SCL 为 高 电 平 时 间 内 ,SDA 上 的 电 平 0 或 1 才 被 认为 
是 有 效 的 数据 信号 ,在 SCL 为 低 电 平时 间 内 , 才 可 以 改变 其 电 平 值 , 当 SCL 再 次 为 高 电 平 
时 ,SDA 上 新 的 电 平 信号 被 认为 是 新 一 位 数据 信号 ,以 此 来 传送 数据 。 如 有 果 时 钟 线 为 高 时 ， 
SDA 上 的 电 平 不 稳定 ,发 生 跳 变 ,将 会 被 识别 为 起 始 信 号 或 者 停止 信号 。 

写 入 与 读 出 参考 函数 如 下 : 
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3 a 
w. 
t 
i 292 
v 
ç “ 
< # 


! ”稳定 数据 ， ， 稳 定数 据 | 
图 10-6 EC 总 线 有 效 性 示意 图 


/ XXX%%xxx% EJ 8b pR P Xxxxxxxxxxxxxxxxxx / 
void write - Byte(unsigned char dat) 
{ 
unsigned char i; 
for (i= 0;i<8;i++) 
{ 
dat = dat << 1; sc1 = 0;sda = CY;delay5us( );scl = 1; 
} 
sc1 = 0; 
sda = 1; 
) 


/类 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 读 8b pÑ 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 / 
unsigned char read 1BVtel( ) 
{ 
unsigned char i,j,k = 0; 
sc1 = 0; 
sda = 1; 
for (i=0;i<8;i++) 
{ 
scl = 1; 
if(sda==1)j=1; 
else j = 0; 
k= (k<<1)|3; 
sc1 = 0; 
) 


return(k); 


} 


4. 应 答 信号 及 应 答 查 询 

E PC 总 线 上 数据 传送 时 ,开始 信号 和 结束 信号 之 间 传 送 数据 的 字 节 数 没有 限制 。 但 是 ， 
每 成 功 地 传送 1 字 节 (8b) 数 据 后 ,接收 器 必须 产生 一 个 应 答 信号 ,应 答 的 器 件 在 第 9 个 时 钟 周 
期 时 将 SDA 线 拉 低 表示 其 已 收 到 一 个 8 位 数据 。AT24C02 在 接收 到 起 始 信号 和 从 器 件 地 址 
之 后 产生 应 答 信 和 号; 如 果 器 件 已 选择 了 写 操作 , 则 在 每 接收 1 字 节 之 后 发 送 一 个 应 答 信号。 

当 AT24C02 工作 于 读 模式 时 ,在 发 送 一 个 8 位 数据 后 释放 SDA 线 并 监视 一 个 应 答 信 
号 。 一 旦 收 到 应 答 信 号 , 则 继续 发 送 数据 , 若 主 器 件 没 有 发 送 应 答 信 号 ,器 件 停止 传送 数据 
并 等 待产 生 一 个 应 答 信 号 。 发 送 应 答 位 参考 程序 代码 如 下 : 


[ 关 尖 闪闪 关 闪闪 关 关 尖 关 尖 关 关 关 尖 关 关 发 送 应 管子 图 数 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 / 


[技术 与 应 用 教程 (第 2 版 ) 


934 | 
A void ack( void) 
{ 
SDA = 0; // 发 送 应 答 位 0 
SCL = 1; 
delay2us(); 
SDA = 1; 
SCL = 0; 
} 


同样 , 主 控制 器 发 送 1 字 节 数据 后 要 查询 应 答 位 。 
响应 应 答 位 参考 程序 代码 如 下 : 


/ WXXXXXXXXXXXXXXXX W E V o r T pR P 关 关 关 关 关 关 关 关 尖 关头 关 关 关 关 关 关 关 / 
void check ack(void) 
{ 
SDA = 1; // 应 答 位 检查 ( 读 端口 先 向 端口 写 1) 
SCL=1; 
nackFlag = 0; //nackFlag 应 答 标志 
if(SDA==1) — //# SDA=1 表明 非 应 答 , 置 位 非 应 答 标志 FO 
nackFlag = 1; 
SCL = 0; 
} 


5. AT24C02 写 操 作 
AT24C02 写 操 作 分 为 字 节 写 、 页 写 两 种 方式 。 两 种 方式 都 是 串 行 传送 的 。 


在 字 节 写 的 模式 下 , 主 器 件 首先 给 从 器 件 发 送 起 : 
始 命令 和 从 器 件 地 址 信息 CR/W 位 置 0) ,从 器 件 产 生 
应 答 信 号 后 , 主 器 件 发 送 AT24C02 的 字 节 地 址 , 主 器 
件 收 到 从 器 件 的 另 一 个 应 答 信 号 后 ,再 发 送 1 字 节 数 一 

| 写 器 件 地址 | ZZ 

据 到 被 寻 址 的 存储 单元 。 从 器 件 再 次 应 答 , 并 在 主 器 
件 产生 停止 信号 后 开始 内 部 数据 擦 写 ,在 内 部 擦 写 过 
程 中 ,从 器 件 不 再 应 答 主 器 件 的 任何 请 求 。 

E 1 字 节 数据 的 程序 流程 如 图 10-7 所 示 。 

2) 页 与 

用 页 写 AT24C02 可 以 一 次 写 入 8 字 节 的 数据 ,页 


写 操作 的 启动 和 字 节 写 一 样 ,不 同 在 于 传送 了 一 字 闻 

数据 后 ,并 不 产生 停止 信号 。 主 器 件 被 允许 发 送 P 图 107 写 1 字 节 数 据 的 程序 流程 
(AT24C02,P=15) 个 额外 的 字 节 ,每 发 送 1 字 节 数据 

后 ,AT24C02 产生 一 个 应 答 位 (以 一 个 0 来 啊 应 ) ,并 将 字 节 地 址 低位 加 1 ,高 位 保持 不 变 。 
如 果 在 发 送 停止 信号 之 前 , 主 器 件 发 送 超过 P 十 1 字 节 ,地 址 计数 器 将 自动 翻转 ,先前 写 人 
的 数据 被 覆盖 。 接 收 到 P 十 1 字 节 数据 和 主 器 件 发 送 的 停止 信号 后 ,AT24C02 启动 内 部 写 
周期 ,将 数据 写 到 数据 区 。 所 有 接收 的 数据 在 一 个 写 周期 内 写 和 人 ,控制 名 必须 以 一 个 停止 条 
件 来 终止 页 写 人 序列 ,页 写 流程 如 图 10-8 所 示 。 
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6. AT24C02 读 操 作 


对 AT24C02 读 操作 的 初始 化 方式 和 写 操作 一 样 , 仅 把 R/W 位 置 为 1, 有 三 种 不 同 的 该 


图 10-8 页 写 流 程 


操作 方式 : 立即 地 址 恋 、 选 择 性 读 和 连续 读 。 
1) 立即 地 址 读 


AT24C02 的 地 址 计数 天 内 容 为 最 后 操作 字 节 的 地 址 加 1, 夺 上 次 读 写 的 操作 地 址 为 


N, 则 立即 读 的 地 址 从 地 址 N 十 1 开始 。 若 N 王 下 
(24WC02,E=255) , 则 计数 器 将 翻转 到 0, 且 继续 输出 数 
据 。AT24C02 接收 到 从 器 件 地 址 信和 号 后 ,R/W 位 置 1， 
首先 发 送 一 个 应 答 信 号 ,然后 发 送 一 个 8 位 字 节 数据 。 


主 器 件 不 需 发 送 一 个 应 答 信号 ,但 要 产生 一 个 停止 信号 。 


2) 选择 性 读 

选择 性 读 操作 允许 主 器 件 对 寄存 器 的 任意 字 节 进行 
读 操作 。 主 器 件 首先 通过 发 送 起 始 信 和 号、 从 器 件 地 址 及 
待 读 取 的 字 节 数据 的 地 址 。 在 AT24C02 应 答 之 后 , 主 器 
件 重新 发 送 起 始 信号 和 从 器 件 地 址 ,此 时 R/W 位 置 1。 
AT24C02 响应 并 发 送 应 答 信号 ,然后 输出 所 要 求 的 一 个 
8 位 数据 。 主 器 件 不 发 送 应 答 信 号 ,但 产生 一 个 停止 信 
号 。 选 择 性 读 程序 流程 如 图 10-9 所 示 。 

例如 ,下 面 程序 实现 了 选择 性 读 1 字 节 数据 。 


unsigned char x24c02_read(unsigned char address) 


{ 


unsigned char dat; 
start(); 

write Byte (0xA0); 
delay(); 

write Byte (address); 
delay(); 

start(); 

write Byte (OxA1); 
delay(); 

dat = read Byte(); 
stop() ; 


// 起 始 信和 号 

// 写 AT24C02 写 地 址 10100000 
// 延 迟 代替 应 答 检测 

// 写 AT24C02 内 读数 地 址 


// 写 AT24C02 读 地 址 (R/W= 1) 
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等 待 应 答 
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图 10-9 选择 性 读 程 序 流程 
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delay(10us); 
return dat; 


} 


3) 连续 读 

连续 读 操作 可 通过 立即 读 或 选择 性 读 操 作 局 动 ,在 AT24C02 发 送 完 一 个 8 位 字 节 数 
据 后 , 主 器 件 产生 一 个 应 答 信 和 号 来 响应 ,告知 AT24C02 主 器 件 要 求 更 多 的 数据 。 对 应 每 个 
主机 产生 的 应 答 信 号 ,AT24C02 将 发 送 一 个 8 位 数据 字 节 ,当主 器 件 不 发 送 应 答 信 和 号 而 发 
送 停止 位 时 ,结束 此 操作 。 

从 AT24C02 输出 的 数据 按 顺 序 由 N 到 N+ 1 输出 , 读 操 作 时 ,地 址 计数 器 在 整个 地 址 
内 增加 ,这样 整 个 寄存 器 区 域 可 在 一 个 读 操作 内 全 部 读 出 。 当 读 取 的 字 节 超过 下 (24WC02， 
E=255) ,计数 器 将 翻转 到 0 ,并 继续 输出 数据 字 节 。 


7. 器 件 选 择 
在 起 始 信号 之 后 ,必须 进行 希 件 寻 址 , 需 件 寻 址 是 通过 写 融 件 地 址 字 节 实现 的 。 融 件 地 
HE D DJ 25 J HU F : 


senco: [a o [o To [me [m [m [ew 


高 4 位 为 器 件 类 型 符 ,EEPROM 一 般 为 1010 , 接 下 来 3 A2,A1, A0 为 器 件 的 地 址 
位 。 最 低位 R/W 为 读 写 控制 位 ,1 表示 对 从 器 件 进行 读 操 作 ,0 表示 对 从 器 件 进 行 写 操作 。 
例如 : 


write _1Byte(0xA0); // 写 和 人 控制 字 10100000 器 件 地 址 为 000, 为 写 操作 
write 1l1Byte(OxA1); // 写 入 控制 字 10100011 ##fFH#55 HE 29 001, 为 读 操作 
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1. 编写 程序 向 AT24C02 写 1 字 节 数据 
1) 编程 要 求 
写 程序 向 AT24C02 指定 地 址 写 入 1 字 节 数据 ,并 用 数码 管 

显示 写 入 的 内 容 。 

2) 编程 思路 

采用 字 节 写 模 式 写 入 数据 , 主 程序 流程 如 图 10-10 所 示 。 

3) 编写 程序 

根据 设计 思路 、 按 流程 编写 程序 如 下 : 


写 人 1 字 节 数据 


# include < reg51. h> 


sbit scl = P3^1; // 定 义 24c02 SCL 引 脚 
sbit sda = P3^2; // 定 义 24c02 SDR 引 脚 


unsigned char bit led[2] = {0xFE, OxFD}; 
unsigned char led seg _ code[ ] = {0x3F, 0x06, 0x5B, 0x4F, 0x66, Ox6D, 0x7D, 0x07, Ox7F, Ox6F}; 
unsigned char code write buf[1] = {1}; 


void at24c02_init() 
{ 
scl = 1; sda = 1; 
} 
void delay(unsigned char time) 
{ 
unsigned char i; 
for(i= 0;i< time;i++) 
} 
void iic start( ) 
{ 


sda = 1; 
scl= 1; 
delay(2); 
sda = 0; 
delay(3); 
scl = 0; 


} 
void iic_stop() 


{ 


scl = 0; 
sda = 0; 
delay(2); 
scl= 1; 
sda = 1; 
delay(3); 


} 
void write_1Byte(unsigned char dat) 
{ 
unsigned char i; 
for (i=0;i<8;i++) 
{ 
dat = dat <1; 
sc1 = 0; 
sda = CY; 
scl = 1; 
} 
scl= 0; 
sda = 1; 
} 
/xxxxxxxxx E i A RA xxxxxxxxxxxx / 
void Answer instead( ) 
{ 
unsigned char i= 0; 
scl = 1; 
while( (sda == 1)&&(i<255)) 
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出 ,用 1 位 数码 管 动态 显示 , 主 程序 流程 如 图 10-11 所 示 。 


sc1 = 0; 


) 
/ xxxxxxxxx 写 1B 到 器 件 地 址 图 数 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 / 
void at24c02 _ write(unsigned char address, unsigned char info) 
{ 
iic_start(); 
write 1Byte(OxA0); // 写 入 控制 字 10100000 
Answer instead( ); 
write lByte(address); 
Answer instead( ); 
write lBytel( info); 
Answer instead( ); 
iic_stop( ) ; 
delay(50); 
) 
void display 1Byte(unsigned char seg_code, unsigned char bit _ code) 
{ 
P2 = 0xFF; 
PO = seg_code; 
P2 = bit_code; 
delay(100); 
) 
main() 
{ 
at24c02_init(); 
at24c02 write(0,write buf[0]); 
delay(50); 
while(1) 
{ 
display_1Byte(led_seg_code[write_buf [0]],bit_led[0]); 
// 假 设 是 一 个 个 位 数 


} 


2. 编写 程序 从 AT24C02 读 1 字 节 数据 


1) 编程 要 求 
编写 程序 从 AT24C02 指定 地 址 读 出 1 字 节 数据 ,并 显示 。 
2) 编程 思 


采用 选择 性 读 的 模式 读 出 存 人 指定 空间 ,然后 从 存储 空间 读 


3) 编写 程序 
根据 设计 思路 . 按 流程 编写 程序 如 下 : 图 10-11 主 程序 流程 
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# include < reg51. h> 
# define dport P0 
sbit scl = P3^1; // X 24c02 SCL 引 脚 
sbit sda = P3^2; // 定 义 24c02 SDA 引 脚 
unsigned char bit led[2] = {0xFE, 0xFD) ; 
unsigned char led seg code[ ] = {0x3F, 0x06, 0x5D, 0x4F, 0x66, 0x6D, 0x7D,0x07,0x7F,0x6F]) ; 
unsigned char data read buf[1]; 
void at24c02_init() 
{ 
scl = 1; sda= 1; 

} 
/xxxxxxx MER pA wxxxxxxxxxxx / 
void delay(unsigned char time) 
{ 

unsigned char i; 

for( i= 0;i< time;i++); 
} 
void iic start() 
{ 


sda = 1; 
scl= 1; 
delay(2); 
sda = 0; 
delay(3); 
scl= 0; 


} 


void iic_stop() 


{ 


scl = 0; 
sda = 0; 
delay(2); 
scl= 1; 
sda = 1; 
delay(3); 


} 


void write_1Byte(unsigned char dat) 
{ 

unsigned char i; 

for (i= 0;i<8;i++) 


{ 


dat = dat << 1; 
scl = 0; 
sda = CY; 
scl = 1; 


} 


scl = 0; 


/xxxxxxxxx DE 1 字 节 了 因数 xxxxxxxxxxxx / 
unsigned char read_1Byte() 
{ 
unsigned char i,j,k = 0; 
scl = 0; sda = 1; 
for (i= 0;i<8;i++) 
{ 
scl = 1; 
if(sda==1)j=1; 
else j = 0; 
k= (k<<1)|j; 
sc1 = 0; 
) 
return(k); 
) 
/ xxxxxxxxx SE F S S pA xxxxxxxxxxxx / 
void Answer _ instead( ) 
{ 
unsigned char i = 0; 
scl = 1; 
while((sda == 1)&&(i<255)) 
{ 


i++; 


, 


) 
sc1 = 0; 
) 
unsigned char at24c02_read(unsigned char address) 
{ 
unsigned char dat; 
iic_start(); 
write 1Byte(0xa0); // 写 和 人 控制 字 10100000 
Answer _ instead( ) ; 
write lByte(address); 
Answer_insteadí); 
iic start(); 
write_1Byte(0xal); // 写 入 控制 字 10100000 
Answer instead( ); 
dat = read lByte!( ) ; 
iic_stop(); 
delay(10); 
return dat; 
} 
void at24c02_write(unsigned char address, unsigned char info) 
{ 
/ [EA = 0; 
iic_start(); write_1Byte(0xA0); 
Answer instead( ); 
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write lByte(address); bonadi 
Answer _instead(); 
write lBytel( info); 
Answer_instead(); 
iic_stop(); 
//EA= 1; 
delay(50); 
} 
void display lByte(unsigned char seg_code, unsigned char bit code) 
{ 
P2 = 0xFF; 
P0 = seg_code; 
P2 = bit code; 
delay(100); 
) 


main() 


{ 
at24c02 init( ) ; 
read_buf[0] = at24c02_read(0 ) ; 
while(1) 


( 
display_1Byte(led_seg_code[read_buf[0]],bit_led[0]); 


} 


10.4 项 目 实 施 


1041 数据 复制 仪 总 体 设 计 


基本 功能 部 分 的 实现 思路 : 用 AT89C51 单片机 控制 ,对 工 C 需 件 AT24C02 £ H 1: 
写 .选择 性 读 模 式 , 从 存 有 数据 需 件 的 指定 地 址 读 出 ,保存 到 控制 器 的 缓存 区 ,然后 写 人 另 一 
AT24C02 存储 器 指定 地 址 ,再 从 写 入 AT24C02 的 指定 地 址 读 出 ,与 写 人 数据 比较 核对 , 判 
新 复制 的 正确 性 ,如 正确 则 用 蓝 色 发 光 二 极 管 显示 ,不 正确 则 用 红色 二 极 管 显示 ,总 体 框 图 
如 图 10-12 所 示 。 


CPU 


复位 电路 AHE GE H TF fA A 
AT89C51 
数据 写 人 存储 器 


图 10-12 数据 复制 仪 总 体 框图 


1042 设计 数据 复制 仪 硬件 电路 


用 AT89C51 控制 .12MHz 时 钟 ,上 电 复 位 方式 ,按键 Sl 作为 操作 按键 ,2 个 红 蓝 发 光 
二 极 管 作为 状态 提示 。P1 端口 的 P1.0 一 P1. 2 用 发 光 二 极 管 指示 端口 ,P1.7 作为 按键 端 
口 ,P3 口 的 P3.1、P3. 2 作为 了 C 存储 器 的 SDA、SCL 端口 ,器件 1 的 A0、Al、A2 接 低 电 平 ， 
地 址 为 000 , 需 件 2 的 A0 接 高 电 平 .Al、A2 接 低 电 平 ,地 址 为 001 ,硬件 电路 如 图 10-13 所 示 。 
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图 10-13 数据 复制 仪 硬 件 电路 


1043 设计 数据 复制 仪 程序 


1) 编程 思路 
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采用 选择 性 读 的 模式 ,分 6 次 从 地 址 为 000 的 AT24C02 存储 器 件 中 ,起 始 地 址 为 0 的 
6 个 连续 空间 读 出 数据 , 存 人 数组 1, 采 用 字 节 写 模 式 分 6 次 写 人 数据 ,从 数组 写 人 地 址 为 
001 的 AT24C02 ff iñ ar TE It ko ñ Hb hk 29 0 的 6 个 连续 存储 空间 ,然后 又 从 写 人 需 件 读 出 存 
入 数组 2, 把 写 和 人 的 和 读 出 的 进行 比较 ,如 果 一 致 则 指示 写 人 正确 ,不 一 致 则 指示 写 人 不 正 
确 。 主 程序 流程 如 图 10-14 所 示 。 


2) 编写 程序 


根据 硬件 电路 .参考 程序 流程 ,编写 程序 如 下 : 


# include < reg51. h> 
# include < intrins.h> 
unsigned char read_buf1[6]; 


unsigned char read_buf2[6]; 
sbit SCL = P3^1; 


//24c02 SCL 
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总 线 开 始 


F 按键 按 下 吗 ? 


从 需 件 1 读 出 6 字 世 数据 
AFE AGE I aha 


Waa F2 h E A ge 


图 10-14 数据 复制 仪 主 程序 流程 


sbit SDA = P3^2 ; //24c02 SDA 
sbit ledl = P1^1; //24c02 SDA 
sbit led2 = P1^2; //24c02 SDA 


sbit S1 = P1^7; 
f XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX* 
函数 名 称 : 延 时 函数 
函数 功能 :实现 cc * 10ms 延迟 
人 入口 参数 :延迟 量 cc 
出 口 参数 :无 
兴 共 其 关 兴 关 关 尖 关 关 关 次 关 关 关 关 关 次 关 关 关 关 关 次 关 
void delayms(unsigned int cc) 
{ 
unsigned int i,j; 
for(i = cc;i>0;i-—-) 
for(j= 113;j>0;j—- ); 
} 
/ X X X X % X X % X % % X X< % % X< % % X X< % X % % 3 
PK RA PR : 2 C 总 线 初 始 化 函数 
函数 功能 :IC 总 线 初 始 化 
人 入口 参 数 : 无 
出 口 参数 :无 
XXX %XXXxXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXxXDXx / 
void IIC init() 
{ 
SDA = 1; 
_nop_(); 
_nop_(); 
SCL = 1; 
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_nop_(); 

_nop_(); 
} 
/ XSXXXXXXXXXXXXXXXXX3XXX3X33X3 
函数 名 称 :IC 总 线 启 动 函数 
函数 功能 :启动 工 C 总 线 
人 入口 参数 :无 
出 口 参数 :无 
XXAXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX** f 
void IIC start() 
{ 

SDA = 1; 

_nop_(); 

_nop_(); 

SCL = 1; 

_nop_(); 

_nop_(); 

SDA = 0; 

_nop_(); 

_nop_(); 
} 
/ X X XXX XXX XXX XXX XXD XXX 
PK 3 PR: 2 C SA Zk JW 2 [ñ = pR 3⁄4 
图 数 功能 :产生 总 线 应 答 信和 号 
人 入口 参数 :无 
出 口 参数 :无 
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX* / 
void IIC respons() 
{ 

unsigned char i; 


_nop_(); 


SCL = 0; 

_nop_(); 

_nop_(); 
) 
F AXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX*X* 
PR 3 2⁄4 PR: 2 C 总 线 停止 信号 函数 
函数 功能 :产生 总 线 停 止 信号 
人 入口 参数 :无 
出 口 参数 :无 
XXAXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX* / 
void IIC_stop() 
{ 

SDA = 0; 

_nop_(); 


_nop_(); 
SCL = 1; 
_nop_(); 
_nop_(); 
SDA = 1; 
_nop_(); 
_nop_(); 
) 
J AXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX** 
函数 名 称 : 写 1 字 节 函数 
RARE: S 1 字 节 数据 
入口 参数 : 写 人 数据 date 
出 口 参数 :无 
兴 兴 关 关 兴 关 关 关 关 关 关 关 关 兴 关 关 闪 关 关 闪 关 关 兴 关 关 / 
void IIC_writebyte(unsigned char date) 
{ 
unsigned char i,j; 
j = date; 
for(i = 0;i<8;i++) 
{ 
j=j<<1; 
SCL = 0; 
_nop_(); 
_nop_(); 
SDA = CY; 
_nop_(); 
_nop_(); 
SCL=1; 
_nop_(); 
_nop_(); 


_nop_(); 

_nop_(); 
} 
/ XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX* 
函数 名 称 : 读 1 =s + RA 
函数 功能 : 读 1 字 节 数据 
人 入口 参数 :无 
出 口 参数 :无 
AAXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX* f 
unsigned char IIC_readbyte( ) 
{ 

unsigned char i,j,k; 

SCL = 0; 

_nop_(); 

_nop_(); 

SDA = 1; 
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for(i=0;i<8;i++) 


if(SDA==1) 
{ 
j=1; 
) 
else j = 0; 
k= (k<<1)|j; 
SCL = 0; 
_nop_(); 
_nop_(); 
} 
_nop_(); 
_nop_(); 
return k; 
) 
$ XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX* 
函数 名 称 : 问 指 定 地 址 写 1 = 5 RA 
冰 数 功能 :向 指定 地 址 写 1 字 节 数据 
人 口 参 数 : 器 件 存 储 空 间 地 址 address, 数据 date 
出 口 参数 :无 


关 关 关 关 关 关 关 尖 关 关 关 关 关 关 关 关 关 尖 关 关 关 关 关 关 关 / 


void IIC02_writedata(unsigned char number,unsigned char address, unsigned char date) 


{ 
IIC start( ); 
IIC writebyte(number); //0xa0 
IIC respons( ) ; 
IIC_writebyte(address ) ; 
IIC respons( ) ; 
IIC writebyte(date); 
IIC respons( ); 
IIC stop( ); 
delayms(10 ) ; 
} 
x XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX* 
PR 3 2 PR : JA TB E ANF .指定 地 址 读 1 字 节 函数 
PR 2 JJ RE : AR EAF hE 1 字 节 数据 
入 口 参数 :器 件 地 址 number, 器 件 空间 地 址 address 
出 口 参数 : 读 出 数据 dat 


尖 关 关 关 关 关 尖 尖 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 f 


unsigned char IIC02_readbyte(unsigned char number, unsigned char address) 


{ 
unsigned char dat; 
TIC stapt(); 
IIC writebyte(number); //0xa0 
IIC_respons(); 


} 


IIC_writebyte(address ) ; 
IIC_respons( ) ; 

IIC start(); 
IIC_writebyte(number + 1); 
IIC_respons( ) ; 

dat = IIC _readbyte(); 
IIC_stop(); 

delayms(10); 

return dat; 


//0xal 


main() 


{ 


} 


1044 数据 复制 仪 仿真 


unsigned char i; 


IIC init(); // 总 线 初 始 化 
led1 = 1; // 关 指示 
led2 = 1; 
while(1) 
{ 
if(S1 == 0) // 是 否 按键 按 下 
{ 
delayms(10); // 去 抖动 
if(S1 == 0) 
{ 
while(S1 == 0); // 等 待 释放 
w // 复 制 数 据 , 并 比 对 是 否 正 确 


} 
} 
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(1) 利用 Keil pyVision2 的 调试 功能 ,根据 错误 提示 ,找到 错误 代码 ,排除 各 种 语法 错 


ÎR ,编译 成 hex 文件 。 


(2) 通过 对 端口 子 男 数 入 口 参数 赋值 .变量 赋值 ,对 存储 空间 .端口 数据 .变量 数据 观 


察 , 单 步调 试 的 方式 调试 函数 和 主 程序 。 


(3) 按 设 计 的 人 硬件 电路 ,为 了 直观 看 到 复制 的 数据 与 谈 出 一 致 ,增加 数码 管 显 示 , 用 


Proteus 设计 如 图 10-15 所 示 的 仿真 模型 ,编写 程序 写 入 被 复制 副 件 1 ,并 读 出 复制 到 需 件 
2, FFM é PF 2 读 出 与 复制 内 容 比 较 显示 结果 ,进行 仿真 调试 。 


1045 制作 与 调试 数据 复制 仪 


(1) 仿真 调试 成 功 后 , 按 硬 件 电路 把 元 需 件 安装 焊接 在 电路 板 上 ,下 载 程序 ,进行 静态 


和 动态 检测 。 


(2) 运行 程序 ,如 不 能 运行 , 先 排 除 各 种 故障 (供电 、 复 位 \ 时 钟 ,内 外 存储 空间 选择 、 软 


便 件 端口 应 用 一 致 等 方面 )。 
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图 10-15 数据 复制 仪 仿真 模型 


(3) 按 仿真 模型 ,制作 调试 电路 ,观察 复制 的 数据 是 否 正 确 。 
(4) 如 没有 达到 性 能 指标 ,调整 电路 或 元 右 件 参数 优化 程序 ,重新 调试 编译、 下载、 运 


行程 序 ,测试 性 能 指标 。 
10.5 拓展 训练 


1. 用 AD0809 设计 制作 数据 采集 需 , 将 采集 数据 存 人 存储 天 AT24C02。 
2. 完善 密码 锁 ,实现 密码 重新 设置 与 挥 电 存 储 功 能 。 
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11.1 和 学习 目标 


(1) £ Jë MCS-51 系列 单片机 与 时 钟 希 件 DS1302 接口 应 用 的 方法 。 
(2) 巩固 和 矩阵 键盘 接口 应 用 技术 。 

(3) 巩固 液晶 接口 应 用 技术 。 

(4) 熟练 掌握 C51 程序 设计 的 方法 。 


11.2 m H ë jÉ 


1. 项 目 名 称 

设计 制作 数字 钟 

2. 项 目 要 求 

(1) 用 Keil C51、Proteus 作为 开发 工具 。 
(2) 用 AT89C51 单片机 控制 。 

(3) 用 DS1302 作为 计时 器 件 。 

(4) LCD 作为 显示 ,显示 时 间 : 时 、 分 、 秒 。 
(5) 发 挥 功 能 ,显示 年 、 月 、 日 ,定时 间 铃 等 。 


3. 设计 制作 任务 

(1) 拟订 总 体 设计 制作 方案 。 

(2) 设计 人 硬件 电路 。 

(3) 编制 软件 流程 图 及 设计 相应 源 程 序 。 

(4) 仿真 调试 数字 钟 。 

(5) 安装 元 器 件 ,制作 数字 钟 ,调试 功能 指标 。 
(6) 完成 项 目 报告 。 
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11.3 相关 知识 
1.31 结构 体 、 联 合体 与 枚 举 


1. 结构 体 
结构 是 由 基本 数据 类 型 构成 的 ,并 用 一 个 标识 符 来 命名 的 各 种 变量 的 组 合 。 结 构 中 可 
以 使 用 不 同 的 数据 类 型 。 


1) 结构 体 类 型 的 定义 

在 C51 中 ,结构 也 是 一 种 数据 类 型 ,在 使 用 结构 变量 时 要 先 对 其 定义 。 定 义 的 一 般 形 
式 为 : 

struct 结构 名 

{ 

成 员 表 ; 

}; 

struct 是 关键 字 ,不 能 省 略 。 结 构 名 为 结构 体 的 名 称 , 由 用 户 命名 ,命名 规则 与 标识 符 
命名 规则 相符 。 

人 } 内 为 结构 体 ,{} 后 分 号 是 不 可 少 。 结 构 体 内 的 成 员 表 由 若干 个 成 员 组 成 ,每 个 成 员 都 
是 该 结构 的 一 个 组 成 部 分 ,对 每 个 成 员 也 必须 做 类 型 说 明 ,其 形式 为 . 


类 型 说 明 符 成 员 名 ; 
成 员 名 的 命名 应 符合 标识 符 的 书写 规定 。 


例如 : 

struct stu 

{ 
int num; // 第 一 个 成 员 为 num, 整 型 变量 
char name[ 20]; // 第 二 个 成 员 为 name, 字符 数组 
float high; // 第 三 个 成 员 为 high, 实 型 变量 


}; 

struct 是 关键 字 ; stu 为 结构 名 ,由 3 个 成 员 组 成 。 

2) 结构 体 类 型 变量 的 定义 

结构 体 定 义 之 后 ,只 声明 了 一 个 新 的 数据 类 型 ,说 明了 结构 stu 的 变量 都 由 上 述 3 个 成 


员 组 成 ,只 有 定义 了 结构 体 类 型 的 变量 之 后 才能 存储 数据 。 结 构 体 类 型 变量 简称 结构 体 变 
量 。 结 构 体 变量 定义 的 一 般 格式 为 : 
struct 结构 体 名 
{ 
成 员 类 型 变量 名 ; 
成 员 类 型 变量 名 ; 
} 结 构 体 变量 ; 


例如 : 
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struct stu 


{ 


int num; 
char name[ 20]; 
float high; 
} stul; 
定义 了 一 个 结构 体 名 为 stu 的 结构 体 变量 stul, 
也 可 用 已 说 明 的 结构 体 名 定义 结构 体 变 量 。 例 如 ,如果 先 说 明了 struct stu, 则 定义 结 
构 体 变量 stul 如 下 : 


struct stu stul; 


3) 结构 体 变 量 的 初始 化 

结构 体 变 量 的 初始 化 是 指 在 定义 结构 体 变 量 的 同时 给 结构 体 变 量 赋 初 值 。 结 构 体 变量 
有 三 种 存储 种 类 ,它们 是 extern、static 和 auto( 妈 外部、 静态 和 自动 )。 当 结 构 体 变量 为 外 
部 全 局 变量 或 静态 变量 时 ,可 以 在 定义 结构 类 型 时 给 它 赋 初 值 。 

例如 ,给 结构 变量 赋 初 值 。 


# include <reg51.h> 
struct stu 
{ 
int num; 
char age; 
float high; 
} student1 = {18, 20,160.5}; 


上 述 语句 用 成 员 值 对 studentl 初始 化 。 也 可 以 用 同类 型 的 变量 对 结构 体 变 量 初始 化 。 
例如 : 


struct stu student2 = student1; 


自动 存储 种 类 型 结构 体 变 量 不 能 在 定义 时 赋 初 值 , 只 能 在 程序 执行 中 用 赋值 语句 给 各 
个 结构 元 素 分 别 赋值 ,给 结构 体 变量 赋 初 值 与 给 数组 变量 赋 初 值 一 样 。 

4) 结构 体 类 型 变量 的 引用 

结构 体 是 一 个 构造 型 数据 类 型 ,由 此 定义 的 结构 体 变量 的 成 员 也 可 以 参与 运算 及 用 于 
输入 、 输 出 等 操作 。 大 多 的 操作 是 使 用 结构 体 成 员 操作 符 “. ”对 成 员 进 行 访问 。 访 问 结构 体 
成 员 的 一 般 格式 为 : 


结构 体 变 量 名 .成 员 名 


其 中 ,“. ”是 存 取 结构 元 素 的 成 员 运 算 符 ,优先 级 最 高 。 
例如 : 


# include < reg51. h> 
unsigned char code table[ ] = {0x3F, 0x06, Ox5B, 0x4F, 0x66, 0x6D, 0x7D, 0x07, 0x7F,0x6F,0x00, 0x40} ; 
struct stu 


{ 


int num; 
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b. char age; 
float high; 
} student1 = (18,20,160.5); 
void delay(unsigned int i) 
{ 
unsigned int j,k; 
for(j= 0;j<i;j++) 
for(k=0;k<120;k++) 
} 
main() 
{ 
while(1) 
{ 
P1 = table[ student1. num/10]; // 引 用 成 员 num 
P2 = 0xFD; 
delay(1); 
P2 = OxFF; 
P1 = table[ student1. num % 10]; // 引 用 成 员 num 


P1 = table[ student1. age/10]; // 引 用 成 员 age 
P1 = table[ student1. age % 10]; // 引 用 成 员 age 


} 
} 


程序 实现 了 从 结构 体 中 读 出 成 员 num、age 并 用 数码 管 显示 。 

5) 结构 体 数组 

结构 体 数 组 是 指数 组 的 数据 类 型 是 结构 体 类 型 。 结 构 体 数组 的 使 用 与 普通 数组 一 样 ， 
也 是 通过 下 标 来 访问 数组 元 素 ,在 实际 应 用 中 ,经 常用 结构 体 数 组 来 表示 具有 相同 数据 结构 
的 一 个 群体 。 

(1) 结构 体 数 组 的 定义 

结构 体 数组 变量 定义 的 一 般 形式 是 : 

struct 结构 体 名 

{ 


成 员 类 型 变量 名 ; 
成 员 类 型 变量 名 ; 


} 数 组 名 [数组 长 度 ]; 
例如 : 


struct stu 

{ 
int num; 
char age; 
float high; 

} student1[2]; 
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也 可 以 用 已 说 明 的 结构 体 类 型 定义 结构 体 数 组 。 例 如 , 若 先 说 明了 struct stu, 则 定义 ”~ 
结构 体 数组 student1[2] 如 下 : 


struct stu student1[2]; 


(2) 结构 体 数 组 的 初始 化 
结构 体 数 组 一 般 在 定义 结构 体 类 型 数组 的 同时 ,会 对 其 中 的 每 个 元 素 进 行 初始 化 。 
例如 : 


struct stu 

{ 
int num; 
char age; 
float high; 


} student1[2] = {{18,20,160.5},{19,21,162.5}}; 


定义 并 初始 化 了 一 个 包含 两 个 元 素 的 结构 体 数组 。 
(3) 结构 体 数 组 的 使 用 
结构 体 数 组 元 素 的 使 用 是 通过 下 标 来 实现 的 。 引 用 方式 为 : 


结构 体 数组 名 [下 标 ]. 成 员 名 
例如 : 


# include < reg51. h> 
unsigned char code table[ ] = {0x3F, 0x06, 0x5B, 0x4F, 0x66, 0x6D, 0x7D, 0x07, 0x7F, 0x6F, 0x00, 0x40} ; 
struct stu 

{ 

int num; 
char age; 
float high; 

} student1[2] = { 
{18,20,160.5}, 
{19,21,162. 5} 

}; 

void delay(unsigned int i) 

{ 

unsigned int j,k; 
for(j=0;j<i;j++) 
for(k = 0;k <120;k++) 

) 

main() 


{ 


while(1) 
{ 
P1 = table[ student1[ 1]. num/10];  // 引 用 成 员 num 
P2 = 0xFD; 
delay(1); 
P2 = OxFF; 


P1 = table[ student1[1]. num %10]; // 引 用 成 员 num 
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P1 = table[ student1[1].age/10];  // 引 用 成 员 age 


P1 = table[ student1[1].age% 10]; // 引 用 成 员 age 


} 


程序 实现 了 读 出 结构 体 数组 的 元 素 并 用 数码 管 显示 的 功能 。 

6) 结构 体 指 针 

指 回 结构 体 变量 的 指针 称 为 结构 体 指 针 , 它 会 保存 结构 体 变量 的 存储 首 地 址 。 

(1) 结构 体 指 针 的 定义 与 初始 化 

结构 体 指 针 由 一 个 加 在 结构 变量 名 前 的 "x* ”操作 符 来 定义 。 例 如 ,用 前 面 已 说 明 的 结 
构 定 义 一 个 结构 指针 如 下 : 


struct stu 


{ 
int num; 
char age; 
float high; 
} * student 


也 可 用 已 说 明 的 结构 体 名 定义 结构 体 指 针 。 例 如 ,如果 先 说 明了 struct stu, 则 定义 结 
构 指 针 studentl 如 下 : 


struct stu * student; 


一 般 在 定义 结构 体 指针 变量 的 同时 赋予 其 一 结构 体 变量 的 地 址 。 
例如 : 


struct stu student1 = {18,20,160.5}; 
struct stu * student = & student1; 


(2) 结构 体 指针 的 应 用 
C51 中 结构 体 指 针 可 以 参与 十 十 .一 一 十 ,* 一 盖 、!\ 忆 等 运算 。 结 构 指 针对 结构 成 
员 的 访问 表示 为 : 


结构 指针 名 - > 结构 成 员 


“一 > "是 两 个 符号 “一 "和 “>” 的 组 合 ,好 像 一 个 箭头 指向 结构 成 员 。 
例如 


# include < reg51. h> 
unsigned char code 
table[ ] = {0x3F, 0x06, 0x5B, 0x4F, 0x66, 0x6D, 0x7D, 0x07, 0x7F, Ox6F, 0x00, 0x40}; 
struct stu 
{ 
int num; 
char age; 
float high; 
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} student = {18, 20,160.5}; 
struct stu * st = &student; 
void delay(unsigned int i) 
{ 
unsigned int j,k; 
for(j=0;j< i;j++) 
for(k= 0;k< 120;k++) 


, 


} 


main() 
{ 
while(1) 
{ 
P1 = table[ st — > num/10]; // 用 st- > nun 访问 成 员 变量 num 
P2 = 0xFD; 
delay(1); 
P2 = OxFF; 
P1 = table[st — > num % 10]; // 用 st -> num 访问 成 员 变 量 num 


P1 = table[ st 一 > age/10]; // 用 st 一 > nun 访问 成 员 变 量 age 
P1 = table[ st 一 > age % 10]; // 用 st->nunm 访问 成 员 变 量 age 


} 
} 


程序 同样 实现 读 出 结构 体 成 员 变量 并 用 数码 管 显 示 。 


2. 联合 体 

联合 体 也 是 一 种 数据 类 型 ,联合 体 变 量 也 是 一 种 特殊 形式 的 变量 。 
1) 联合 体 类 型 的 定义 

定义 一 个 联合 体 类 型 的 一 般 形式 为 : 

union 联合 体 名 { 


数据 类 型 成 员 名 ; 
数据 类 型 成 员 名 ; 


l; 
例如 : 


union data // 联 合体 
{ 

int x; 

float y; 

char z; 
}; 


定义 了 一 个 联合 体 类 型 union data, 
联合 体 定义 形式 与 结构 体 非 党 相似, 但 是 数据 表示 的 含义 和 存储 方式 是 完全 不 同 的 。 
结构 体 类 型 所 占用 的 内 存 空间 是 它 的 各 成 员 所 占 空 间 之 和 ,而 联合 所 占用 的 内 存 空间 是 它 
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2) 联合 体 变 量 的 定义 
联合 体 变量 一 般 在 定义 联合 体 类 型 的 同时 定义 。 
例如 : 


union data // 联 合体 
{ 

int x; 

float y; 

char z; 


ja; 


定义 联合 体 类 型 union data 的 同时 定义 了 联合 体 变 量 a。 
也 可 以 在 先 定 义 联 合体 类 型 union data 之 后 ,再 定义 联合 体 变 量 a ,语句 如 下 : 


union data a; 


3) 联合 体 变量 的 引用 

引用 联合 体 变量 中 的 茶 个 成 员 项 的 方式 与 引用 结构 体 变量 的 形式 类 似 , 必 须 先 定义 ,后 
引用 。 在 引用 时 ,只 能 引用 联合 体 变量 中 的 成 员 , 而 不 能 引用 联合 体 变 量 。 一 般 采 用 如 下 
形式 : 


联合 体 变量 名 .成 员 变 量 名 
例如 : 


# include < stdio.h> 
# include <reg51.h> 
unsigned char code table[ ] = {0x3F, 0x06, 0x5B, 0x4F, 0x66, 0x6D, 0x7D, 0x07, Ox7F, Ox6F, 0x00, 0x40} ; 
void delay(unsigned int i) 
{ 
unsigned int j,k; 
for(j = 0;j<i;j++) 
for(k = 0;k<120;k++) 
} 
main( ) 
{ 
union stu 
{ 
char num; 
char age ; 
float high; 
Ja; 
a.num = 18; // 引 用 联合 体 成 员 变 量 
a. age = 20; // 引 用 联合 体 成 员 变 量 
while(1) 
{ 
P1 = table[a. num/10]; 
P2 = 0xFD; 
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' 2S 
delay(1); r 
P2 = 0xFF; 
P1 = table[a. num % 10]; 


P1 = table[a. age/10]; 


P1 = table[a. age % 10]; 


} 


程序 引用 结构 成 员 num 和 age, 输 出 结构 成 员 num 和 age 值 并 用 数码 管 显 示 。 

由 于 联合 体 各 成 员 共 用 同一 段 内 存 空间 ,使 用 时 要 根据 需要 引用 其 中 的 某 一 成 员 ,不 能 
同时 引用 多 个 成 员 。 因 为 它们 在 空间 上 是 重 委 的 ,后 来 的 引用 可 能 会 覆盖 以 前 引用 的 数值 ， 
故 只 能 显示 20。 


3. W> 

枚 举 是 一 个 命名 为 整 型 常数 的 集合 ,例如 表示 星期 的 星期 一 ,星期 二 ,…… ,星期 天 ,就 
是 一 个 枚 举 。 

enum 枚 举 名 { 


标识 符 [ = 整 型 常数 ],， 
标识 符 [ = 整 型 常数 ]， 


标识 符 [ = 整 型 常数 ] ， 
} 枚 举 变量 ， 
如 果 枚 举 没 有 初始 化 , 即 省 掉 “== 整 型 常数 ”时 , 则 从 第 一 个 标识 符 开 始 , 依 次 赋 给 标识 
符 0,1,2,…。 当 枚 举 中 的 某 个 成 员 赋 值 后 ,其 后 的 成 员 按 依次 加 1 的 规则 确定 其 值 。 
例如 : 


enum string{x1, x2, x3, x4}x; 


枚 举 说 明 后 ,xl、x2、x3、x4 的 值 分 别 为 0、1、2、3。 


enum string 
{ 
21, 
x2 = 0, 
x3 = 50, 
x4, 
}x; 


则 x1 =0,.x2=0,.x3=50,x4=51, 
枚 举 通过 直接 引用 标示 符 或 枚 举 变量 进行 操作 。 例 如 : 


# include < stdio. h > 
# include < reg51. h> 
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A unsigned char code table[ ] = {0x3F, 0x06, 0x5B, 0x4F, 0x66, Ox6D, 0x7D, 0x07, 0x7F, 0x6F, 0x00, 0x40}; 
void delay(unsigned int i) 

{ 

unsigned int j,k; 
for(j=0;j<i;j++) 
for(k = 0;k <120;k++) 


enum stu 
{ 
x1 = 3,x2, x3 
}x; 
enum stu x = x3; 
main() 
{ 
while(1) 
{ 
P1 = table[x]; // 引 用 枚 举 变 量 
P2 = 0xFD; 
delay(1); 
P2 = OxFF; 
P1 = table[ x2]; // 引 用 枚 举 标示 符 


} 
} 


程序 执行 读 出 枚 举 整 型 数据 并 用 数码 管 显示 。 


1132 DBI EE Dj | JJ 


DS1302 是 美国 达拉斯 半导体 公司 推出 的 一 种 高 性 能 、 低 功 耗 的 实时 时 钟 芯 片 , 附 加 
31 字 节 静态 RAM, 采 用 SPI 三 线 接口 与 CPU 进行 同步 通信 。 并 可 采用 突 发 方式 一 次 传送 
多 个 字 节 的 时 钟 信和 号 和 RAM 数据 。 实 时 时 钟 可 提供 秒 、 分 .时 、 日 .星期 ,月 和 年 。 一 个 月 小 
于 31 天 时 可 以 自动 调整 , 且 具 有 半年 补偿 功能 。 工 作 电 压 为 2. 5 一 5. 5V, 采 用 双 电 源 供电 ( 主 
电源 和 备用 电源 ), 可 设置 备用 电源 充电 方式 ,提供 了 对 后 备 电源 进行 油 细 电源 充电 的 能 力 。 

DS1302 用 于 数据 记录 ,特别 是 对 某 些 具 有 特殊 意义 的 数据 ae ， 
点 的 记录 上 ,能 实现 数据 与 出 现 该 数据 的 时 间 同 时 记录 ,因此 广 > lo s E 
泛 应 用 于 测量 系统 中 。 国医. 6 J VO 

DS1302 为 双 列 8 引 脚 器 件 。 有 DIP 和 SOIC 两 种 封装 。 GND T] 4 5 DRST 
DS1302 引 脚 分 布 如 图 11-1 所 示 。 

各 引 脚 的 功能 是 : 

Voa: 主 电 源 。 

Vcc : 后 备 电源 。 

当 Vee >V +0. 2 时 ,由 Vec E DS1302 HER, Voe <Va At, A Voca E DS1302 供电 。 

SCLK: 串 行 时 钟 输入 。 

1/0: 三 线 接口 时 的 双 问 输入 线 。 

RST: 复位 / 片 选 。 上 电 运 行 时 ,在 Vec 三 2.5V 之 前 ,RST 必须 保持 低 电 平 。 只 有 在 


图 11-1 DS1302 引 脚 分 布 


SCLK 为 低 电 平时 ,才能 将 RST 置 为 高 电 平 。 


化 ,允许 对 DS1302 进行 操作 。 
X1 和 X2: 时 钟 输入 与 输出 ,外接 32.768kHz 品 振 。 
GND: Hh, 


1.33 DDIW 内 部 奇 存 硕 与 控制 字 


DS1302 内 部 结构 如 图 11-2 所 示 , 内 有 多 个 工作 寄存 器 组 和 静态 存储 需 。 


Vc Cl 
电源 
ai 控制 

GND 


LO 


项 目 11 WHARF 


‘les9 


XI X2 


ñu EE 68 EJ elit 


实时 时 钟 


图 11-2 DS1302 内 部 结构 


1. 日 历 、 时 间 寄 存 器 
日 历 .时 间 寄 存 器 结构 如 表 11-1 所 示 。 读 时 寄存 器 81h 一 8Dh， 


数据 存放 的 格式 为 BCD 码 形式 。 
表 11-1 DS1302 日 历 .时 间 寄 存 器 结构 


控 制 F 


一 一 一 一 上 一 一 一 一 


81h 


10 秒 


12/24 
IDAR AM/PM 国王 


各 位 内 容 


当 RST 为 高 电 平 时 ,所 有 的 数据 传送 被 初始 


0 一 59 
0 一 59 
4 
0~24 
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续 表 

控 制 = 各 位 内 容 
REER SEE] BI | Be | B | B | B | B2 | B | Bo | #m 
sm | sn | o | ol wa | | | j| [oa 


sn | sh | o o |oo | | | o 
s san | o | o | o| o Ti | | 


5 = 


Sh | seh | WP | o | o| o| o | o [o | o | — 


2. 小 时 寄存 器 

小 时 寄存 器 (85h、84h) 的 位 7 定义 DS1302 是 运行 于 12 小 时 模式 还 是 24 小 时 模式 。 
当 为 高 时 ,选择 12 小 时 模式 。 在 12 小 时 模式 时 ,位 5 为 1 时 表示 PM。 在 24 小 时 模式 时 ， 
位 5 是 第 二 个 10 小 时 位 。 

3. 秒 寄存 器 

秒 寄存 器 (81h、80h) 的 位 7 定义 为 时 钟 暂停 标志 (CH)。 当 该 位 置 为 1 时 ,时 钟 振荡 器 
停止 ,DS1302 处 于 低 功 耗 状 态 ; 当 该 位 置 为 0 时 ,时 钟 开始 运行 。 

4. 控制 寄存 器 

控制 寄存 器 (8Fh 、8Eh) 的 位 7 是 写 保护 位 (WP) ,其 中 7 位 均 置 为 0, 在 对 时 钟 和 RAM 
进行 写 操作 之 前 ,WP 位 必须 为 0。 当 WP 位 为 1 时 , 写 保 护 位 防止 对 任何 寄存 需 的 写 操作 。 

5. 突 发 寄存 器 

DS1302 可 一 次 性 顺序 读 、 写 除 充 电 寄 存 器 外 的 所 有 寄存 器 。 突 发 寄存 需 如 表 11-2 所 示 。 

表 11-2 突 发 寄存 器 


工作 模式 寄存 器 读 寄存 器 控制 字 写 寄 存 器 控制 字 


时 钟 突 发 模式 寄存 器 BFh BEh 
RAM 突 发 模式 寄存 器 FFh FEh 


6. 涓 流 充电 寄存 器 
涓 流 充电 寄存 需 为 涓 流 充 电 控制 用 。 控 制 字 结 构 如 下 : 


B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 


BO 


其 中 ,位 4 一 位 7(TCS) 为 涓 流 充 电 控 制 位 。1010 为 有 涓 流 充 电 , 其 他 为 无 充电 。 位 2 一 位 3 
(DS) 为 内 部 二 极 管 选择 位 。01 为 选择 一 个 二 极 管 ,10 为 选择 两 个 二 极 管 。 位 0 一 位 1(RS) 
为 Voa 与 Veo 之 间 电 阻 选择 位 。00 为 无 电阻 ,01 为 选择 2kQ 电阻 ,10 为 选择 4kQ 电阻 ,11 
为 选择 8kQ 电阻 。 


7. 静态 RAM 
DS1302 附加 31 字 节 静态 RAM 的 控制 字 如 表 11-3 所 示 。 


了 261 
表 11-3 DS1302 静态 RAM 控制 字 表 av 


F 制 = 数据 范围 
z 
Clh Coh 00—FFh 
— : 
FDh FCh 00—FFh 


DS1302 是 SPI 总 线 驱 动 方 式 。 要 癌 寄 存疑 写 入 控制 字 , 才 能 进行 数据 传送 。 


8. DS1302 的 控制 字 
DS1302 的 控制 学 格式 如 下 ,控制 学 的 最 高 位 B7 必须 是 逻辑 "1”, 知 是 "0”, 则 不 能 把 数 
写 入 DS1302 F. Æ B6 为 0, 则 表示 存 取 日 历时 钟 数 据 , 知 为 1 则 表示 存 取 RAM 数据 。 
B5 一 B1(CA4 一 A0) 指 示 操 作 单 元 的 地 址 。Bo 是 最 低位 ,车 为 0 则 表示 进行 写 操作 , 知 为 1 
则 表示 进行 读 操作 。 


1134 DIW 与 单片机 硬件 连接 


如 图 11-3 所 示 ,DS1302 应 用 时 常用 外 接 32. 768kHz 晶振 为 芯片 提供 计时 脉冲 ,其 
RST 引 脚 、SCLK 串 行 时 钟 引 脚 .TVO 串 行 数据 引 脚 分 别 与 单片机 1⁄O 引 脚 连接 。Voecs 为 后 
备 电源 。 


11-3 DS1302 与 单片机 连接 


1.35 INS132 读 / 写 时 序 与 实现 


1. 突 发 读 / 写 模式 
DS1302 的 读 写 有 单字 节 读 / 写 模式 和 突 发 读 / 写 模式 。 突 发 读 / 写 模式 下 可 一 次 性 读 / 
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写 所 有 RAM 的 31 字 节 ,命令 控制 字 为 FEh( 写 )、FFh( 读 )。 


2. 单字 节 读 / 写 模 式 
单字 节 写 操作 时 序 如 图 11-4 所 示 ,DS1302 在 进行 写 操作 时 , RST 必须 为 高 电 平 ,在 每 


个 SCLK 的 下 降 沿 写 入 1 位 数据 ,8 个 脉冲 写 入 1 字 节 内 容 。 


sox UUUUUUUUUUUUUUU 
RST — Çk 

0 l z 3 4 5 6 7 0 | 2 3 4 5 6 7 
vo —= RW] aofai |a [ala i L L L L L l 1 2 


ADDRESS COMMAND DATA R/W 
图 11-4 单字 节 写 操作 时 序 


例如 , 写 入 8 位 数据 参考 函数 如 下 : 


void ds1302InputByte(unsigned char dat) 
{ 
unsigned char i; 
ACC = dat; 
for(i= 8; i> 0; i-—) 
{ 
ds1302_io = ACC0; 
ds1302 clk=1; 
ds1302 clk= 0; 
ACC = ACC >> 1; 
} 
} 


单字 节 输 入 模式 下 ,完成 1 字 节 数据 的 输入 , 先 写 人 控制 指令 字 ,再 写 数据 ,在 输入 控制 


指令 字 后 的 下 一 个 SCLK 时 钟 的 上 升 沿 时 ,数据 被 写 人 DS1302 ,数据 输入 从 低位 (即位 0) 
开始 。 


例如 , 写 1 字 世 数据 到 指定 地 址 图 数 如 下 : 


void Writel302(unsigned char Wy unsigned char ucDa) 
{ 

ds1302 rst= 0; 

ds1302 clk = 0; 

ds1302 rst=1; 

ds1302InputByte(ucAddr) ; 

ds1302InputByte( ucDa); 

ds1302 clk=1; 

ds1302 rst = 0; 
} 


DS1302 单字 节 读 操作 时 序 与 写 操作 时 序 相同 , 读 操 作 实 现 方法 基本 相同 。 


例如 ,该 出 8 位 数据 果 数 如 下 : 


unsigned char ds13020utputByte( void) 
{ 
unsigned char i; 
for(i = 8; i> 0; i— ) 
{ 
ACC = ACC >> 1; 
ACC7 = ds1302 io; 
ds1302_clk= 1; 
ds1302 clk= 0; 


} 
return(ACC); 


} 
完成 1 字 节 数据 的 输出 与 完成 1 字 节 数据 输入 操作 相同 。 
例如 , 读 取 某 地 址 1 字 节 数据 函数 如 下 : 


unsigned char Read1302(unsigned char ucAddr) 


{ 
unsigned char ucData; 
ds1302_rst = 0; 
ds1302 clk= 0; 
ds1302_rst = 1; 
ds1302InputByte(ucAddr | 0x01 ); 
ucData = ds13020utputByte( ) ; 
ds1302 clk= 1; 
ds1302 rst = 0; 
return(ucData ) ; 


} 


1.36 DBI 应 用 


1. 编程 读 取 DS1302 秒 时 间 数 据 

1) 编程 要 求 

编写 程序 从 DS1302 读 出 秒 计 时 数据 ,并 用 数码 管 显 示 。 

2) 编程 思路 

先 回 指定 地 址 0x80 读 出 秒 数据 ,然后 把 BCD 人 码 还 原 成 
十 进 制 数 ,可 得 到 秒 的 十 进 制 时 间 数 据 ,再 用 数码 管 译 码 显 
示 ,程序 流程 如 图 11-5 所 示 。 

3) 编写 程序 

根据 编程 思路 。 按 程序 流程 编写 程序 如 下 : 

( 按 前 面 编写 的 写 8 位 数据 到 DS1302 函数 、 读 出 8 位 数 
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读 出 秒 数据 
BCD 码 转换 


据 的 函数 ,调用 这 两 个 郊 数 编写 问 指 定 地 址 读数 据 函 数 。 再 ”图 11-5 读 秒 数据 程序 流程 


调用 指定 地 址 读数 据 藤 数 读 出 0x80 地 址 的 秒 数据 。) 
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# include < reg51. h> 
sbit ds1302_c1k = P1^1; 
sbit ds1302_io = P1^0; 
sbit ds1302_rst = P1^2; 
sbit ACCO = ACC^0; 

sbit ACC7 = ACC'7; 
unsigned Second; 


unsigned char code led_seg_code[ ] = {0x3F, 0x06, 0x5B, 0x4F, 0x66, 0x6D, 0x7D, 0x07, 0x7F, 0x6F} ; 


unsigned char dat_display[2]; 
unsigned char bit_array[2] = {0xFE, 0xFD}; 
/ wwwwxx E 8 位 数据 到 DS1302 xxxxxx / 
void Ds1302InputByte(unsigned char dat) 
{ 

unsigned char i; 

ds1302_rst= 1; 

ds1302 clk= 0; 


ACC = dat; 
for(i=8; i>0; i—) 
( 


ds1302_io = ACC0; 
ds1302 clk=1; 
ds1302 clk= 0; 
ACC = ACC >> 1; 


unsigned char ds13020utputByte( void) 
{ 
unsigned char i; 
ds1302_rst= 1; 
for(i = 8; i> 0; i—-) 
{ 
ACC = ACC > 1; 
ACC7 = ds1302_ io; 
ds1302 clk=1; 
ds1302 clk= 0; 
} 
return( ACC); 
} 
/ xxxxxxxxxxxx 指定 地 址 读 荆 字 节 数据 到 图 数 x¥xxxxxxxxxxxx / 
unsigned char Read1302(unsigned char ucAddr) 
{ 
unsigned char ucData 
ds1302_rst = 0; 
ds1302_c1k = 0; 
ds1302_rst= 1; 
Ds1302InputByte(ucAddr| 0x01) ; 
ucData = ds13020utputByte( ); 
ds1302 clk=1; 
ds1302 rst = 0; 


return(ucData ) ; bonadi 


} 


void ds1302_GetTime_s() 
{ 

unsigned char ReadValue; 

ReadValue = Read1302(0x80); 

Second = ( (ReadValue >> 4)&0x0F) x 10 + ( ReadValue&0x0F) ; 
} 


void delay(unsigned int time) 
{ 
unsigned int i,j; 
for(i = 0;i< time;i++) 
for(j= 0;j<120;j++) 
} 
void dat change(unsigned char dat) 
{ 
dat_display[0] = dat/10; 
dat_display[1] = dat % 10; 
} 
void display(unsigned char SEG dat, unsigned char bit code) 
{ 
PO = 0x00; 
PO = SEG dat; 
P2 = bit_code; 
delay(50); 
} 


/ 关 关 尖 关 关 关 关 关 尖 尖 兴 关 尖 关 © p% 关 关 关 关 关头 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 / 


main() 
{ 
while(1) 
{ 
ds1302_GetTime_s(); 
dat_change( Second) ; 
display(led_seg_code[dat_display[0]],bit_array[0]); 
display(led_seg_code[dat_display[1]],bit_array[1]); 


} 


2. 编写 DS1302 写 保护 控制 程序 
1) 编程 要 求 
写 程序 控制 DS1302 打开 写 保 护 和 关闭 写 保护 。 
2) 编程 思路 
关闭 写 保 护 与 打开 写 保 护 控制 主要 通过 改变 寄存 器 0x8E 的 最 高 位 进行 设置 。 写 人 0x80 
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”关闭 写 保护 , 写 入 0x00 打开 写 保护 。 因 此 ,可 设置 标志 位 ,调用 向 指定 地 址 写 数据 函数 ,选择 
写 入 不 同 的 内 容 来 打开 写 保 护 和 关闭 写 保护 。 硅 标志 位 为 1, 则 写 入 0x80 ,否则 写 人 0x00。 

3) 编写 程序 

根据 编程 思路 ,编写 程序 如 下 : 

(在 前 面 案例 的 基础 上 编写 写 保护 控制 函数 ) 


void ds1302 SetProtect(bit flag) 


{ 
if (flag) 
Write1302(0x8E, 0x80); 
else 
Write1302(0x8E, 0x00); 
} 


3. 编写 设置 时 间 格 式 程 序 

1) 编程 要 求 

编写 程序 控制 DS1302 时 间 设 置 。 

2) 编程 思路 

设置 时 间 格 式 是 通过 时 间 寄 存 器 的 位 7 进行 设置 ,设置 为 1, 是 12 小 时 格式 ; 设置 为 
0, 是 24 小 时 格式 。 可 通过 先 读 出 时 间 寄 存 器 的 数据 ,然后 关闭 写 保 护 , 把 读 出 信息 的 位 7 
进行 修改 , 写 入 时 间 寄 存 器 ,再 打开 写 保 护 来 实现 。 实 现 语句 如 下 : 


读 出 :hour = (Read1302(0x85)&0x7F); 

关 保 护 :ds1302 SetProtect(0); 

写 人 :Writel1302(0x84, 0x80 | hour) ;或 :Write1302(0x84, 0x00 | hour) ; 
开 保 护 :ds1302 SetProtect(1); 


3) 编写 程序 
根据 编程 思路 ,参考 程序 如 下 : 


/xxxxxxxxxxx 12/24 小 时 制 设 置 图 数 xxxxxxx / 
void RMPM(bit flag) //flag 为 1, 为 12 小 时 制 ; 为 0, 则 为 24 小 时 制 
{ 

unsigned char hour; 

hour = (Read1302(0x85)&0x7f ) ; 

ds1302 SetProtect(0); 

if(flag) 

Write1302 (0x84, 0x80 | hour) ; 

else 

Write1302 (0x84, 0x00 | hour) ; 

ds1302_SetProtect(1); 
) 


4. 编写 设置 DS1302 时 分 、 秒 数据 程序 
1) 编程 要 求 
写 程序 设置 DS1302 的 时 、 分 、 秒 数据 。 
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“ize 
2) 编程 思路 kai 

编写 一 个 设置 时 间 的 子 函 数 。 然 后 调用 设置 时 间 函 数 设置 时 、 分 、 秒 初 值 。 设 置 时 间 的 
函数 实现 方法 


先 关 保护 :ds1302 SetProtect(0); // 人 允许 写 
设置 数据 :Write1302(Address,((Value/10)<<4 | (Value % 10))); // 写 数据 
再 开 保 护 :ds1302 SetProtect(1); //: 8 
3) 编写 程序 


根据 编程 思路 ,编写 程序 如 下 : 


void ds1302 SetTime(unsigned char Address, unsigned char Value) 


{ 


ds1302_SetProtect(0); // 人 允许 写 
Write1302(Address, ((Value/10)<< 4| (Value % 10))); // 写 数据 
ds1302_SetProtect(1); // 禁 止 写 


} 
void set_Time(void) 
{ 
AMPM(O); //0 为 24 小 时 制 ,1 为 12 小 时 制 
ds1302 SetTime(0x81,00 ) ; 
ds1302 SetTime(0x83,00 ) ; 
ds1302_SetTime(0x85, 00); 


} 


5. 编写 调整 分 计时 程序 

1) 编程 要 求 

编写 程序 实现 调整 DS1302 分 计时 。 

2) 编程 思路 

按照 如 下 流程 编程 : 读 出 分 寄存 器 中 的 分 数据 一 进行 BCD 与 十 进 制 的 转换 一 对 转换 
后 的 分 数据 进行 加 1 或 减 1 操作 一 60 分 回 零 判断 一 转换 成 BCD 码 一 写 人 分 寄存 器 。 

3) 编写 程序 

根据 编程 思路 ,编写 程序 如 下 : 


/ xxxxxxxxxxxx 十进制 转 BCD RB pR S xxxxxxxxxxxxx / 
unsigned char INT to BCD(unsigned char timer dat) 
{ 
unsigned char timer_BCD; 
timer BCD (( (timer dat/10)&0x0F)<< 4) + timer dat % 10; 
return(timer BCD); 
} 
/ xxxxxxxxxxxx JA AA xxxxxxxxxxxxx / 
change minutes( ) 
{ 
unsigned char ReadValue, Minute_dat, val; 
ReadValue = Read1302 (0x83) ; // 读 分 数据 
Minute dat = ((ReadValue >> 4)&0x0f) x 10 + (ReadValueS0x0f); 
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~ Minute dat++ ; 
if(Minute_dat > = 60) 
Minute dat = 0; 
val = INT to BCD(Minute dat); // 十 进 制 转换 成 BCD 码 
ds1302_SetTime(0x82, val); 
) 


6. 编写 DS1302 运行 控制 程序 
1) 编程 要 求 
写 程序 控制 DS1302 局 动 /停止 计时 。 

2) 编程 思路 

启动 /停止 计时 是 通过 对 秒 寄存 器 的 位 7 设置 来 实现 的 , 当 该 位 置 为 1 HJ IJ Ph J ZZ 06 
停止 ,DS1302 处 于 低 功 耗 状态 ; 当 该 位 置 为 0 时 ,时 钟 开始 运行 。 启 动 /停止 可 通过 设置 标 
志 位 , 先 读 出 秒 计时 数据 ,关闭 写 保护 , 按 标志 位 选择 启动 /停止 计时 ,然后 打开 写 保 护 。 

3) 编写 程序 

/xxxxxxxxxxxx 运行 控制 函数 wxxxxxxxxxxxx / 


void ds1302 Time on off (bit flag) 
{ 

unsigned char Data; 

Data = Read1302(0x81); 

ds1302 SetProtect(0); 


if (flag) 

Write1302(0x80, Data|0x80) ; // 停 止 
else 

Writel302(0x80, Data&0x7F); // 启 动 


ds1302_SetProtect(1); 


11.4 m H = jG 


1141 数字 钟 总 体 设 计 思 路 
基本 功能 部 分 的 实现 思路 : 用 AT89C51 单片机 控制 ,对 计时 需 件 DS1302 采用 字 节 读 
写 模 式 , 写 和 信人 时、 分 、 秒 寄存 器 控制 字 , 读 出 时 、 分 、 秒 时 间 数 据 处 理 后 用 液晶 需 件 显示 ,2X2 
矩阵 键盘 作为 时 间 调 整 按键 ,总 体 框图 如 图 11-6 所 示 。 


液晶 显示 电路 


DS1302 计 时 电路 


CPU 


图 11-6 数字 钟 总 体 框图 


AT89C51 
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用 AT89C51 控制 .LCD1602 作为 显示 、DS1302 作为 计时 器 件 ,2X2 和 矩阵 式 键盘 调整 
按键 。AT89C51 的 P1 端口 的 P1.0 一 P1. 2 作为 DS1302 的 1/O、RST、CLK 数据 传送 和 控 
制 引 脚 ; Po 口 的 Po.0 一 P0.7 作为 LCD1602 显示 数据 输出 ,P2 口 的 P2.0 一 P2. 2 作为 液晶 
RS R/VAW、E 的 控制 端口 ,P3.0 一 P3. 3 作为 矩阵 式 键 盘 I/O 口 ,硬件 电路 如 图 11-7 所 示 。 
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图 11-7 数字 钟 硬件 电路 


1143 设计 数字 和 钟 程序 


1) 编程 思路 

根据 DS1302 内 部 寄存 器 的 结构 及 时 序 , 分 别 向 相关 的 寄存 器 写 命 令 , 用 读 出 数据 、 写 
入 数据 来 设置 时 间 格 式 、. 设 置 时 间 初 值 . 读 出 当前 时 间 。 

采用 程序 查询 的 方式 进行 键盘 扫描 ,4 按键 分 别 执行 调 时 、 调 分 、 调 秒 、 重 新 启动 操作 ，。 

调 时 、 调 分 、 调 秒 操作 采用 读 出 当前 时 间 ( 时 、 分 、 秒 ) ,调整 后 再 写 入 的 方法 实现 。 

时 间 显 示 是 先 将 读 出 时 、 分 、 秒 数据 由 BCD 码 转换 成 十 进 制 数 , 分 离 个 .十 位 ,再 把 分 离 
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后 的 个 ,十 位 数据 转换 成 ASCI 码 写 入 液晶 LCD 
进行 显示 。 

主 程序 参考 程序 流程 如 图 11-8 所 示 。 

2) 编写 程序 

根据 硬件 电路 、 程 序 流程 设计 程序 ,主要 程序 
如 下 : 


# include < reg51. h> 
# include "LCD1602. h" 
# include "key. h" 
# define ds1302_Second 0x80 
# define ds1302_Minute 0x82 
# define ds1302_Hour0x84 
sbit ds1302_clk = P1^1; 
sbit ds1302_io = P1^0; 
sbit ds1302_rst = P1^2; 
sbit ACCO = ACC^0; 
sbit ACC7 = ACC^7; 
unsigned char initial time[3]; 
typedef struct 
{ 

unsigned char Second; 

unsigned char Minute; 

unsigned char Hour; 
}system time; 
system time time; 
f XXXXXXX%5XX353535X353535X35353535353X353535X3533X353X3 
函数 名 称 : 十 进 制 转 BCD 45 PRI% 
果 数 功能 :十 进 制 转 BCD 码 
和信 口 参数 :十 进 制 数 timer dat 
出 口 参 数 :BCD 码 timer_BCD 
XXXXXXXXXXXAXXXAXXXAXXXXXXXXXXXXXXXXX F 
unsigned char INT to BCD(unsigned char timer dat) 
{ 

unsigned char timer BCD; 


DS1302 初 始 化 


口 
键盘 查询 扫 摘 
设置 初始 时 间 
口 


键盘 处 理 


图 11-8 ”数字 钟 主 程序 流程 


// 定 义 的 时 间 类 型 


timer_BCD = (((timer dat/10)&0x0f)<< 4) + timer_dat % 10; 


return(timer BCD); 

} 
/ AXXAXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX* 
RRASA 1 字 节 数据 函数 
图 数 功 能 : 写 入 1 字 节 数据 到 DS1302 
人 口 参 数 : 写 人 数据 dat 
出 口 参数 :无 
XXXXXXXXXXXXXXAXXXAXXXXXXXXXXXXXXXX* ri 
void ds1302InputByte(unsigned char dat) 
{ 

unsigned char i; 

ACC = dat; 

for(i = 8; i>0; i—-) 


{ 


ds1302 io = ACCO; 
ds1302 clk=1; 
ds1302 clk= 0; 
ACC = ACC > 1; 


} 
/ XXXXXX3X%5XX35X35353535353535353535353535 3535333 3333 
函数 名 称 : 读 取 1 字 节 数据 函数 
函数 功能 :从 DS1302 读 取 1 字 节 数据 
入 口 参 数 : 无 
出 口 参 数 : 读 出 存放 在 ACC 的 数据 
AXXXXXXXXXXAXXAXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX* f 
unsigned char ds13020utputByte( void) 
{ 
unsigned char i; 
for(i = 8; i> 0; i—-) 
{ 
ACC = ACC >> 1; 
ACC7 = ds1302_ io; 
ds1302_clk= 1; 
ds1302 clk= 0; 
} 
return(ACC); 
} 
/ AXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX* 
函数 名 称 : 写 1 字 节 数据 到 指定 地 址 函数 
函数 功能 : 写 1 字 节 数据 到 DS1302 指定 地 址 
入 口 参 数 : 地 址 ucAddr ,数据 ucDa 
出 口 参数 :无 
兴 共 其 关 兴 关 关 兴 关 关 关 关 关 兴 关 关 关 次 关 关 关 关 兴 次 关 其次 关 关 次 关 关 次 关 f 
void Writel302(unsigned char ucAddr, unsigned char ucDa) 
{ 
ds1302_rst = 0; 
ds1302 clk= 0; 
ds1302_rst = 1; 
ds1302InputByte(ucAddr) ; 
ds1302InputByte( ucDa); 
ds1302 clk=1; 
ds1302 rst= 0; 
} 
/ XXXXXXX%X5X5X35X%5X3535X%X35353X3XXX 3 35X3XX3X3X33XXXx 
函数 名 称 : 读 取 某 地 址 1 字 节 数据 函数 
函数 功能 : 读 取 某 地 址 1 字 节 数据 
人 口 参数 :地 址 ucAddr 
出 口 参 数 :数据 ucDa 
XAXXXXXXXXXXXAXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX* / 
unsigned char Read1302 (unsigned char ucAddr) 
{ 
unsigned char ucData; 
ds1302_rst = 0; 
ds1302_c1k = 0; 
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ds1302_rst = 1; 
ds1302InputByte(ucAddr| 0x01) ; 
ucData = ds13020utputByte(); 
ds1302 clk=1; 
ds1302 rst = 0; 
return(ucData); 
} 
/ XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX* 
PR 3 PR : 53 Tat I pR 2 
图 数 功 能 : 写 保 护 
入 口 参数 :保护 标志 flag 
出 口 参数 :无 
XAXXXXXXXXAXXXAXXXAXXXXXXXXXXXXXXXX* / 
void ds1302_SetProtect(bit flag) 
{ 
if(flag) 
Write1302(0x8E, 0x80); 
else 
Write1302(0x8E, 0x00); 
} 
/ XXXXXXXXXXXXXX%XX%X%X35X35X%XXX3XX535X5X5X3X3X3 
PR 2k ⁄ fF : BF [B] + PL pR 2% 
函数 功能 :时 间 设 置 
人 口 参 数 : 地 址 Address 数据 Value 
出 口 参 数 : 无 
尖 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 尖 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 尖 关 关 7 
void ds1302_SetTime(unsigned char Address, unsigned char Value) 
{ 


ds1302_SetProtect(0); // 人 允许 写 
Write1302(Address, ((Value/10)<<4 | (Value % 10))); 
ds1302_SetProtect(1); // 禁 止 写 


} 

/ X 3 93XXTxXXXXXXXXX XXX XXX XX XXXXXXXXXXXXXxXxx 
函数 名 称 :12/24 /|NR: il z E: pq 28 

函数 功能 :设置 时 间 格 式 

人 口 参 数 : 标 志 flag 

出 口 参数 :无 


XXXX%XX%X%X%X%%X%X5X5X353% 35 3353535353 333333 f 


void AMPM(bit flag) //flag 为 1, 为 12 小 时 制 ;为 0, 则 为 24 小 时 制 
{ 

unsigned char hour; 

hour = (Read1302(0x85)&0x7F); 

ds1302_SetProtect(0); 

if (flag) 

{ 

Write1302(0x84, 0x80 | hour) ; 
} 


else 


{ 
Write1302 (0x84, 0x00 | hour) ; 
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) a> 
ds1302_SetProtect(1); 
) 
J XXXXXXXXXXX%X35X35X%X3535X%X3X35XXXX35XX3X3X3X33XXX 
PR 3 2 PR : EE rH BJ la] pg 32% 
pR 3 RE : i tH BJ lB] 
入 口 参数 :指针 * Tt 
出 口 参数 :无 
尖 关 关 关 关 关 关 尖 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 尖 关 关 关 关 关 关 关 关 尖 关 关 / 
void ds1302_GetTime( system time * Tt) 
{ 
unsigned char ReadValue; 
ReadValue = Read1302(ds1302 Second); 
Tt — > Second = ( (ReadValue >> 4)&0x0F) x 10 + (ReadValueS0x0F); 
ReadValue = Read1302(ds1302 Minute); 
Tt — > Minute = ( (ReadValue >> 4)&0x0F) * 10 + (ReadValueS0x0F); 
ReadValue = Read1302(ds1302_Hour); 
Tt — > Hour = ( (ReadValue >> 4)&0x0F) x 10 + (ReadValueS0x0F); 
) 
/ XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX5X3%XxX3 
PR 3 ⁄ WE : z PL W) hi Bf [8] pg 28 
函数 功能 :设置 初始 时 间 
人 口 参 数 :无 
出 口 参数 :无 
XXXXXXXXXXAXXXXAXXXAXXXXXXXXXXXXXXXX* f 
void Init_Time(void) 
{ 
AMPM(0); 
ds1302_SetTime(ds1302_Second, 00); 
ds1302_SetTime(ds1302_Minute, 00); 
ds1302_SetTime(ds1302_Hour, 00); 
} 
/ XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX353X5X3 
图 数 名 称 :DS1302 初始 化 函数 
图 数 功 能 :DS1302 初始 化 设置 
人 口 参 数 :无 
出 口 参数 :无 
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXDXXXXXXXxX3 / 
void Init ds1302(void) 
{ 
unsigned char Second; 
Second = Read1302(ds1302 Second); 
if ( Second&0x80) 
ds1302_SetTime(ds1302_Second, 0); 
} 
f. XXXXXXXX5X5X355X35X35X%X3535XX3X%X3%5X%X 3353533333 
函数 名 称 :运行 控制 函数 
函数 功能 :运行 控制 
人 入口 参数 :标志 flag 
出 口 参数 :无 


XXXXXXXXXXXXXXX%XXXXXXX%%3%X%X%X3X%5X5X%95 95 / 
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` nadi void ds1302_TimeStop(bit flag) 


{ 


} 


unsigned char Data; 

Data = Read1302(ds1302 Second); 
ds1302_SetProtect(0); 

if (flag) 


Write1302(ds1302_Second, Data|0x80); 


else 


Write1302(ds1302_Second, Data&0x7F); 


/ XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXxX 


PR 21 PR : iE Ae EE pR 28 
男 数 功能 :数据 处 理 

人 口 参 数 :无 
出 口 参 数 :无 


XXXXXXXXXXXXXXXXXXX%XXXXXX%3% 3333535 / 


void string(void) 


{ 


} 


initial time[2] = time. Second; 
initial time[1] = time. Minute; 
initial_time[0] = time. Hour; 
display time[15] = initial time[2] %10 + 0x30; 
display_time[14] = initial_time[2]/10 + 0x30; 
display time[13] = ':'; 

display time[12] = initial time[1] % 10 + 0x30; 
display_time[11] = initial_time[1]/10 + 0x30; 
display time[10] = ':'; 

display time[9] = initial time[0] % 10 + 0x30; 
display time[8] = initial time[0]/10 + 0x30; 


/ 闫 关 关 关 关 关 关 关 关 庆 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 
函数 名 称 : 调 时 函数 
图 数 功 能 :时 钟 调整 
人 入 口 参数 :无 
出 口 参数 :无 
í X X % >Ç X % 3 3 Ç Ç X Ç 3 3 Ç 3 3 Ç >Ç 3 3 3 3 % >Ç 3 3 % 3 € % 3 X / 


change time() // 


{ 


} 


unsigned char ReadValue, hour dat, val; 
ds1302_TimeStop(1); 

ReadValue = Read1302(ds1302_Hour + 1); 
hour dat = ( (ReadValue >> 4)&0x0F) x 10 + (ReadValue&0xOF ) ; 
hour dat++ ; 

if(hour dat>=24) 

hour_dat = 0; 

val = INT to BCD(hour dat); 
ds1302_SetTime(ds1302_Hour, val); 


/ XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXxXXXxX 


图 数 名 称 : 调 分 图 数 
图 数 功能 :分钟 调整 


和信 口 参数 :无 k... 
出 口 参数 :无 
AAXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX* / 
change minutes( ) 
{ 
unsigned char ReadValue, Minute dat, val; 
ds1302_TimeStop(1); 
ReadValue = Read1302(ds1302 Minute+ 1); 
Minute dat = ( (ReadValue >> 4)&0x0F) x 10 + (ReadValue&0x0F); 
Minute dat++; 
if(Minute dat > = 60) 
Minute dat = 0; 
val = INT to BCD(Minute dat); 
ds1302_SetTime(ds1302_Minute, val); 
} 
/ AXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX* 
PKI 21 Z ER : 8] Fb pR 2 
函数 功能 : 秒 钟 调整 
入 口 参 数 : 无 
出 口 参数 :无 
XXAXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX* / 
change second í ) 
{ 
unsigned char ReadValue, Second dat, val; 
//ds1302_TimeStop(1); 
ReadValue = Read1302(ds1302_Second + 1); 
Second dat = ((ReadValue >> 4)&0x0F) * 10 + (ReadValueS&0x0F); 
Second dat++ ; 
if(Second dat>=60) 
Second dat = 0; 
val = INT to BCD(Second dat); 
ds1302 SetTime(ds1302 _ Second, val); 
} 


f XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX* 
函数 名 称 :启动 函数 
图 数 功能 :启动 
人 入 口 参数 :无 
出 口 参 数 :无 
XXXXXXXXXXXXXXAXXXXXXXXXXXXXXXXXXX* / 
void restart (void) 
{ 
ds1302_TimeStop(0); 
} 
f XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX* 
函数 名 称 : 主 函数 
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX* / 
main() 
{ 
unsigned char key_v,key_n; 
Init_ds1302(); 
Init Time(); // 设 置 DS1302 初始 时 间 


lcd init( ) ; 


display string(0,0,title); // 显 示 标 题 
while(1) 
{ 
key_v = key _val(); // 获 得 键 值 
key_n = key numb(key v); // 获 得 键盘 编码 
key_change(key_n); // 按 编码 处 理 
ds1302 GetTime( &time); 
string( ); 
display_string(0,1,display time) ; 
} 


} 


(1) 利用 Keil pVision2 的 调试 功能 ,根据 错误 提示 ,找到 错误 代码 ,排除 各 种 语法 错 
误 ,编译 成 hex 文件 。 
(2) 通过 对 端口 . 子 也 数 和 人口 参数 赋值 ,变量 赋值 ,对 存储 空间 、 端 口 数据 、 变 量 数据 观 
察 , 单 步调 试 的 方式 调试 限 数 和 主 程序 。 
(3) 按 硬件 电路 ,用 Proteus 设计 如 图 11-9 所 示 仿 真 模型 ,进行 仿真 调试 。 
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图 11-9 数字 钟 仿真 模型 
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(1) 仿真 调试 成 功 后 , 按 硬 件 电 路 把 元 件 安装 焊接 在 电路 板 上 ,下 载 程 序 , 进 行 静 态 和 
动态 检测 。 

(2) 运行 程序 ,如 不 能 运行 , 先 排除 各 种 故障 (供电 、 复 位 、 时 钟 ,内 外 存储 空间 选择 、 软 
便 件 端口 应 用 一 致 等 方面 )。 

(3) 用 标准 时 钟 测试 数字 钟 功能 、 功 能 是 否 实现 ,计时 是 否 准确 。 

(4) 如 没有 达到 性 能 指标 ,调整 电路 或 元 件 参数 .优化 程序 ,重新 调试 .编译 、 下载、 运行 
程序 ,测试 性 能 指标 。 


11.5 拓展 训练 


1. 利用 单片机 内 部 定时 器 设计 数字 钟 。 
2. 应 用 DS1302 设计 数字 钟 ,能 显示 年 月 .日 等 。 
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设计 制作 数字 温度 计 
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12.1 # >J HÈR 
(1) 了 解 单 总 线 协议 。 


(2) 掌握 MCS-51 系列 单片机 与 单 总 线 需 件 DS18B20 接口 应 用 技术 。 
(3) 熟练 掌握 C51 程序 设计 。 


12.2 m H Fë jÉ 


1. 项 目 名 称 
设计 制作 数字 温度 计 
2. 项 目 要求 


(1) 用 Keil C51、Proteus 作为 开发 工具 。 

(2) 用 AT89C51 单片机 控制 。 

(3) 用 DS18B20 作为 测 温 器 件 , 测 温 环 境 温度 为 0 一 99Y ,温度 精确 到 1 C 。 
(4) 数码 管 作为 显示 ,显示 xx “C 。 

(5) 发 挥 功 能 ,提高 测 温 精度 , 当 温度 超过 25C 时 蜂 鸣 报警 等 。 


3. 设计 制作 任务 

(1) 拟订 总 体 设 计 制 作 方 案 。 

(2) 设计 便 件 电路 。 

(3) 编制 软件 流程 图 及 设计 相应 源 程 序 。 

(4) 仿真 调试 数字 温度 计 。 

(5) 安装 元 件 , 制 作 数字 温度 计 , 调 试 功能 指标 。 
(6) 完成 项 目 报 告 。 


12.3 相关 知识 


231 HARM 
美国 的 达拉斯 半导体 公司 推出 了 一 项 特有 的 单 总 线 (1-Wire Bus) 技 术 。 该 技术 采用 单 
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根 信 号 线 , 既 可 传输 时 钟 ,又 能 传输 数据 ,而且 数据 传输 是 双 同 的 ,因而 这 种 单 总 线 技 术 具 有 
线路 简单 ,成 本 低廉 ,便于 总 线 扩展 和 维护 等 优点 。 

单 总 线 适 用 于 单 主 机 系统 ,能够 控制 一 个 或 多 个 从 机 设备 。 主 机 可 以 是 币 控 制 右 ,从 机 
可 以 是 单 总 线 串 件 ,它们 之 间 的 数据 交换 只 通过 一 条 信号 线 。 当 只 有 一 个 从 机 设备 时 ,系统 
可 按 单 节点 系统 操作 。 当 有 多 个 从 机 设备 时 ,系统 则 按 多 节点 系统 操作 。 


1. 单 总 线 工作 原理 

单 总 线 只 有 一 根 数据 线 , 系 统 的 数据 传递 .控制 都 由 它 完 成 ,设备 通过 一 个 漏 极 开 路 或 
三 态 端口 连接 它 ,使 设备 在 不 发 送 数据 时 能 释放 总 线 , 让 其 他 设备 使 用 总 线 。 总 线 外 接 上 拉 
电阻 ,闲置 时 为 高 电 平 ,主机 与 从 机 之 间 的 通信 通过 初始 化 单 总 线 需 件 一 识别 器 件 一 交换 数 
据 三 个 步骤 完成 。 只 有 主机 呼叫 从 机 时 ,才能 产生 应 答 ,主机 访问 从 机 时 严格 章 守 初 始 化 一 
ROM 命令 一 功能 命令 的 命令 序列 。 


2. 单 总 线 信号 的 方式 

单 总 线 需 件 有 严格 的 通信 协议 ,以 保证 数据 的 完整 性 。 协 议定 义 了 复位 脉冲 、 应 答 脉 
冲 、 写 0. 读 0 和 读 1 时 序 等 几 种 信号 类 型 。 所 有 的 单 总 线 命令 序列 (初始 化 .ROM 命令 . UJ 
能 命令 ) 都 是 由 这 些 基本 的 信号 类 型 组 成 的 。 在 这 些 信号 中 ,除了 应 答 脉 冲 外 ,其 他 均 由 主 
机 发 出 同步 信号 ,并 且 发 送 的 所 有 命令 和 数据 都 是 字 节 的 低位 在 前 。 

单 总 线 上 所 有 的 通信 都 是 以 初始 化 序列 开始 的 ,初始 化 序列 包括 主机 发 出 的 复位 脉冲 
及 从 机 的 应 答 脉冲 。 图 12-1 所 示 为 单 总 线 协议 的 初始 化 时 序 ,初始 化 时 序 包括 主机 发 出 的 
复位 脉冲 和 从 机 发 出 的 应 答 脉 冲 。 主 机 通过 拉 低 单 总 线 至 少 480ps 产生 Tx 复位 脉冲 , 然 
后 由 主机 释放 总 线 , 并 进入 Rx 接收 模式 。 主 机 释放 总 线 时 ,会 产生 由 低 电 平 跳 变 为 高 电 平 
的 上 升 沿 , 单 总 线 器 件 检 测 到 该 上 升 沿 后 , 延 时 15 一 60pws ,接着 单 总 线 器 件 通过 拉 低 总 线 
60 一 240ps 来 产生 应 答 脉 冲 。 主 机 接收 到 从 机 的 应 答 脉 冲 后 ,说明 有 单 总 线 器 件 在 线 , 主 机 
就 可 以 开始 对 从 机 进行 ROM 命令 和 功能 命令 操作 。 


主机 接收 至 少 480hs 
主机 发 送 复 位 脉 
冲 480 一 960hs | 从 机 应 党 脉 冲 — 
60~240us 
Vec Fa _ ii 7 
GND | A / 2 / 


-一 一 从 机 等 竺 15-60hs 


12-1 单 总 线 协议 的 初始 化 时 序 
(黑色 实 线 1 代表 主机 拉 低 总 线 ,灰色 实 线 2 代表 从 机 拉 低 总 线 , 黑 色 虚 线 代 表 上 拉 电 阻 拉 高 总 线 ) 


图 12-2 所 示 为 单 总 线 通 信和 协议 的 写 时 序 , 单 总 线 通信 协议 中 存在 两 种 写 时 序 : 写 0 和 
写 1。 主 机 采用 写 1 时 序 疝 从 机 写 和 人 1, 写 0 时 序 癌 从 机 写 人 0。 所 有 写 时 序 至 少 要 60ps, 且 
在 两 次 独立 的 写 时 序 之 间 至 少 要 1ys 的 恢复 时 间 。 两 种 写 时 序 均 起 始 于 主机 拉 低 数据 总 线 。 

产生 1 时 序 的 方式 是 主机 拉 低 总 线 后 ,接着 必须 在 15ps 之 内 释放 和 总线 ,由 上 拉 电 阻 将 
总 线 拉 至 高 电 平 ; 产生 写 0 时 际 的 方式 是 在 主机 拉 低 总 线 后 ,只 需要 在 整个 时 际 间 ( 至 少 
60ps) 保 持 低 电 平 即 可 。 在 写 时 际 开 始 后 15 一 60ps 期 间 , 单 总 线 右 件 采样 总 线 上 电 平 状态 。 
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图 12-2 单 总 线 通 信 协 议 的 写 时 序 
(黑色 实 线 代表 主机 拉 低 总 线 ,黑色 虚线 代表 上 拉 电 阻 将 总 线 拉 高 ) 
如 果 在 此 期 间 采 样 值 为 高 电 平 , 则 逻辑 1 被 写 入 需 件 ; 如 果 为 0, 则 写 人 逻辑 0。 

图 12-3 所 示 为 读 ( 包 括 0 或 1) 时 序 , 单 总 线 右 件 仅 在 主机 发 出 读 时 序 时 , 才 回 主机 传输 
数据 。 所 有 主机 发 出 读数 据 命 令 后 ,必须 马上 产生 读 时 序 , 以 便 从 机 能 够 传输 数据 。 所 有 读 
时 序 至 少 需 要 60ps, 且 在 两 次 独立 的 读 时 序 之 间 至 少 需 要 las 恢复 时 间 。 每 个 读 时 序 都 由 
主机 发 起 ,至 少 拉 低 总 线 lps。 在 主机 发 出 读 时 际 后 , 单 总 线 右 件 才 开始 在 总 线 上 发 送 1 或 
0。 硅 从 机 发 送 1, 则 保持 总 线 为 高 电 平 ; 大 发 出 0, 则 拉 低 总 线 。 

当 发 送 0 时 ,从 机 在 读 时 序 结束 后 释放 总 线 , 由 上 拉 电 阻 将 总 线 拉 回 至 空闲 高 电 平 状 
态 。 从 机 发 出 的 数据 在 起 始 时 序 之 后 ,保持 有 效 时 间 15ps, 因 此 主机 在 读 时 序 期 间 必 须 释 
放 和 总线, 并 且 在 时 序 起 始 后 的 15ps 之 内 采样 总 线 状 态 。 


主机 读 1 时 除 


主机 采样 时 刻 主机 采样 时 刻 
=< naL | 
45us 
| Sus 


12-3” 读 时 序 
(黑色 实 线 代表 主机 拉 低 总 线 , 黑 色 虚 线 代 表 上 拉 电 阻 拉 高 总 线 ) 


3. 单 总 线 器 件 

通 币 把 挂 在 单 总 线 上 的 融 件 称 为 单 总 线 锅 件 , 单 总 线 需 件 内 一 般 都 具有 控制 .收发 、 
存储 等 电路 。 为 了 区 分 不 同 的 单 总 线 器 件 , 厂 家 生产 单 总 线 器 件 时 都 要 刻录 一 个 64 位 的 
二 进 制 ROM 代码 ,以 标志 其 ID 号 。 目 前 , 单 总 线 需 件 主 要 有 数字 温度 传 感 咒 (如 
DS18B20)、A/D 转换 器 (如 DS2450) 、 门 标 、 身 份 识别 器 ( 如 DS1990A) . 单 总 线 控制 器 (如 
DSIWM) 4#, 
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1232 SIS20 引 脚 与 内 部 结构 


DS18B20 是 达拉斯 半导体 公司 生产 的 一 线 式 数 字 温 度 传感器 ,温度 测量 范围 为 一 55 一 
125C ,可 编程 为 9 一 12 位 A/D 转换 精度 , 测 温 分 辨 率 可 达 0. 0625C ,被 测 温 度 用 符号 扩 
展 的 16 位 数字 量 串 行 输出 ,其 工作 电源 既 可 在 远 端 引入 ,也 可 采用 寄生 电源 方式 产生 。 
每 个 DS18B20 都 有 一 个 64 位 的 序列 号 ,CPU 只 需 一 根 端口 线 就 能 与 多 个 DS18B20 通 
信 ,占用 微 处 理 器 的 端口 较 少 ,节省 大 量 的 引线 和 逻辑 电路 ,适用 于 远 距 离 多 点 温度 检测 

DS18B20 有 TO-92 小 体积 和 8 引 脚 SOIC 两 种 封装 形式 ,外 观 及 引 脚 排列 如 图 12-4 
所 示 。 
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12-4 DS18B20 的 外 观 及 引 脚 排列 


引 脚 功能 如 表 12-1 所 示 。 
$ 12-1 DS18B20 引 脚 功能 表 


AROE | sawasqa TET 


: B 
' x 2 | Q n 
3 Vi 外 接 供电 电源 输入 站 


DS18B20 主要 由 64 位 ROM ,温度 传感器 、 非 挥发 的 温度 报警 触发 有 TH 和 TL、 配置 
AATA 4 部 分 组 成 ,内 部 结构 如 图 12-5 所 示 。 

ROM 中 的 64 位 序列 号 可 看 作 DS18B20 的 地 址 序列 码 , 每 个 DS18B20 的 序列 号 都 不 
相同 ,用 以 实现 一 根 总 线 上 挂 接 多 个 DS18B20 的 目的 。 

DS18B20 中 的 温度 传感器 完成 对 温度 的 测量 ,经 A/D 转换 后 ,用 16 位 带 符号 的 二 进 制 
补 码 读数 输出 ,温度 值 数 据 格式 如 下 : 
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图 12-5 DS18B20 的 内 部 结构 


Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0 


其 中 S 为 符号 位 。 例 如 十 125C 的 数字 输出 为 07DOH, 十 25. 0625C 的 数字 输出 为 
0191H ,一 25.0625C 的 数字 输出 为 FF6FH, 一 55C 的 数字 输出 为 FC90H. 

高 低温 报警 触发 需 TH 和 TL ,配置 寄存 需 均 由 一 个 字 节 的 EEPROM 组 成 ,高 低温 报 
BAA ar TH 和 TL 用 于 存储 用 户 预 定义 的 报警 预 置 值 。 使 用 存储 器 功能 命令 可 对 TH. 
TL 或 配置 寄存 器 写 人 。TH 和 TL 寄存 器 格式 如 下 : 


TH/TL 寄存 器 ， Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0 
LS 
其 中 S 为 符号 位 ,S=0 为 正 ,S==1 Afi. 
配置 寄存 器 主要 用 于 设置 测量 精度 ,其 格式 如 下 : 
配置 寄存 器 ， Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0 
LL [R |Fo| 1 | 1 j 1 | 1 1] 1 
其 中 Bit0 一 Bit4 及 Bit7? 为 器 件 保留 ,R1、R0 决定 温度 转换 的 精度 位 数 ,R1、R0 与 精度 
的 关系 如 表 12-2 所 示 ,未 编程 时 默认 为 12 位 精度 。 
表 12-2 RI.R0 与 精度 的 关系 


a. i 
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高 速 暂 存 器 是 一 个 9 字 节 的 存储 器 。 第 1、2 字 节 包含 被 测 温 度 的 数字 量 信 息 ( 二 字 节 
补 码 形式 ) ,低位 在 前 ,高 位 在 后 ; 第 3、4、5 字 节 分 别 是 TH、TL、 配 置 寄存 器 的 临时 拷贝 ,每 
一 次 上 电 复 位 时 被 刷新 ; 第 6、7、8 p K HI; 第 9 字 节 读 出 的 是 前 面 所 有 8 个 字 节 的 CRC 
码 , 用 于 纠 错 。 

CRC 发 生 器 用 于 按 CRC= 二 Xs 十 X; 十 Xt 十 1 计算 产生 高 速 暂 存 器 中 数据 的 循环 宛 余 校 
验 码 。 


33 IIS20 与 单片机 便 御 连接 


单 总 线 系统 包括 一 个 总 线 控 制 器 和 一 个 或 多 个 从 机 。 只 有 一 个 从 机 挂 在 总 线 系统 时 称 
为 “ 单 点 ”系统 ; 奋 有 多 个 从 机 挂 在 系统 时 称 为 “多 点 ?系统 。 单 总 线 系统 数据 和 指令 传送 都 
是 通过 单 总 线 从 最 低 有 效 位 开始 传送 ,DS18B20 在 单 总 线 系统 中 总 是 充当 从 机 。 

单 总 线 系统 只 有 一 条 定义 的 信号 线 , 挂 在 总 线 上 的 器 件 必 须 是 漏 极 开 路 或 三 态 输 出 。 
DS18B20 的 单 总 线 端口 DQ 是 漏 极 开路 型 的 。 单 总 线 需 外 接 一 个 5kQ 左右 的 上 拉 电 阻 , 空 
闲 状 态 是 高 电 平 。 如 果 总 线 低 电 平 时 间 大 于 480ps ,总 线 上 需 件 将 被 复位 。 

DS18B20 的 供电 有 寄生 电源 方式 和 外 接 电源 方式 两 种 模式 。 采 用 寄生 电源 方式 时 ,无 外 
部 电源 ,其 Vo #l GND 均 接 地 , 当 总 线 处 于 高 电 平 时 ,电路 吸取 能 量 存储 在 寄生 电源 储 能 电容 
内 , 当 总 线 处 于 低 电 平时 ,释放 能 量 供 电 。 为 了 保证 DS18B20 充足 的 供电 ,在 进行 温度 转换 时 
必须 给 单 总 线 接 强 上 拉 电 阻 ,如 图 12-6 所 示 。 温 度 在 100°C 以 上 时 不 推荐 使 用 这 种 方式 。 


+5V 


DS18B20 


图 12-6 寄生 电源 工作 方式 


外 接 电源 方式 是 从 Vpo 端 接 入 3 一 5.5V 外 部 电源 供电 。 这 时 单 总 线 上 不 需要 强 上 拉 电 
阻 ,而 且 总 线 不 用 在 温度 转换 时 间 总 保持 高 电 平 ,如 图 12-7 所 示 。 


其 他 器件 


DS18B20 


外 控 +5V 


图 12-7 外 接 电 源 工作 方式 
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1. DS18B20 复位 时 序 与 实现 

DS18B20 的 单 总 线 工 作协 议 流 程 是 : 复位 操作 一 ROM 操作 一 存储 右 (RAM) 操 作 ，。 

DS18B20 复位 操作 包括 一 个 由 主 控制 器 发 出 的 复位 脉冲 和 从 机 发 出 的 应 答 脉 冲 。 复 
位 操作 时 序 如 图 12-8 所 示 。 


主机 发 复位 脉冲 
480us <Tx"0" <960us 


主机 接收 存在 信号 之 480hs 


15~60us 
DS18B20 发 生 在 脉冲 


图 12-8 复位 操作 时 序 


复位 时 ,要 求 主 控制 侨 进 入 发 送 状态 ,将 单 总 线 下 拉 低 至 少 480ps, 以 产生 复位 脉冲 。 
接着 主机 释放 单 总 线 , 并 进入 接收 状态 ,5kQ 上 拉 电 阻 将 单 总 线 拉 高 。 延 迟 15 一 60ps ,并 进 
入 接收 模式 (Rx) ,接着 拉 低 单 总 线 60 一 240ps 的 方式 产生 应 答 信 号 ,CPU 收 到 应 答 信和 号 , 则 
复位 成 功 。 例 如 : 
用 P1. 1 模拟 时 钟 输出 ,进行 复位 ,复位 晒 数 如 下 : 
sbit DQ = P1^1; 
unsigned char Reset(void) 
{ 
unsigned char i; 
DO = 1; 
delay(8); 
DQ = 0; 
delay(80); //480~960us 
DQ = 1; 
delay(8); //15~60ps 
i= DQ; // 采 样 
delay(4); 


return i; 


} 


2. DS18B20 写 时 序 与 实现 

DS18B20 的 数据 读 / 写 是 通过 时 序 处 理 位 来 确认 信息 交换 的 , 写 时 序 如 图 12-9 所 示 。 

主机 (控制 器 ) 采 用 写 “1” 时 序 向 从 机 (DS18B20) 写 入 1, 采 用 写 0 时 序 向 从 机 
(DS18B20 5 A 0。 所 有 写 时 序 至 少 需 要 60ys, 在 两 次 写 之 间 至 少 需 要 lps 的 恢复 时 间 。 
产生 写 1 时 序 的 方式 是 : 主机 先 拉 低 总 线 , 在 接着 15ps 之 内 释放 总 线 ,由 5kQ 上 拉 电 阻 将 
总 线 拉 至 高 电 平 。 产 生 写 0 时 序 的 方式 是 : 主机 拉 低 总 线 , 并 保持 至 少 60ps 的 低 电 平 。 

在 写 时 序 起 始 后 15 一 60ps 期 间 , 单 总 线 需 件 DS18B20 采样 总 线 电 平 状态 ,如 果 在 此 期 
间 采 样 为 高 电 平 , 则 逻辑 1 写 和 人 融 件 ,如 果 为 低 电 平 , 则 逻辑 0 写 人 需 件 。 
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12-9 写 时 序 
例如 , 写 1 F KN F : 


Ú 关 关 闪闪 闪闪 关 关 闪光 X 关 5 1 SF R xxxxxxxxxxxxxxxx / 
void write byte(unsigned char dat) 


{ 
unsigned char i; 
for(i=0;i< 8;i ++) 
{ 
DQ = 0; 
DQ = dat & 0x01; 
delay(4); 
DO = 1; 
dat >= 1; 
} 
delay(4); 
} 


3. DS18B20 读 时 序 与 实现 

读数 据 时 ,主机 (控制 句 ) 采 用 读 1 时 序 向 从 机 (DS18B20) 读 出 1, 采 用 读 0 时序 回 从 机 
(DS18B20) 读 出 0。 所 有 读 时 序 至 少 需要 60ps, 在 两 次 读 之 间 至 少 需要 lys 的 恢复 时 间 。 
读 时 序 都 由 主机 通过 拉 低 单 总 线 至 少 lus 发 起 , 读 时 序 如 图 12-10 所 示 。 


控制 器 读 “1” 时 间 间 阶 
控制 器 读 “0" 时 间 间 阶 


x 控制 器 采样 


12-10” 读 时 序 
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在 主机 发 起 读 时 序 之 后 , 单 总 线 器 件 DS18B20 才 开 始 在 总 线 上 发 送 0 或 1。 若 发 送 0, 则 
拉 低 总 线 ; 车 发 送 1, 则 保持 总 线 为 高 电 平 。 当 发 送 0 时 ,从 机 在 该 时 序 结束 后 释放 总 线 ,由 上 
拉 电 阻 将 总 线 拉 回 至 空闲 高 电 平 状态 。 从 机 发 送 数据 在 时 序 发 起 之 后 ,保持 有 效 时 间 15ps。 
主机 在 读 时 序 期 间 须 释放 总 线 , 且 在 时 序 起 始 后 的 15ps 之 内 采样 总 线 状 态 , 读 入 数据 。 
例如 , 读 1 字 节 函 数 如 下 : 


/xxxxxxxxxxxx 读 1 字 节 了 图 数 xxxxxxxxxxxxxxxx / 
unsigned char read byte() 
{ 
unsigned char i, value; 
for(i = 0;i < 8;i ++) 
{ 
DQ = 0; 


value > = 1; 


value | = 0x80; 
) 
delay(4); 
) 
return value; 


} 


1235 BIBA M < 1 PS E Bü Fe 


1. ROM 命令 


主机 在 发 出 功能 命令 之 前 ,必须 先 发 出 相应 的 ROM 命令 ,DS18B20 可 支持 5 种 ROM 
命令 ,操作 指令 如 表 12-3 所 示 。 


表 12-3 ROM 操作 指令 


读 ROM 读 DS18B20 中 ROM 中 的 编码 ( 即 64 位 地 址 ) 

w 发 出 此 命令 后 ,接着 发 送 64 位 ROM 编码 ,访问 与 编码 相对 应 的 
DS18B20 ,使 其 做 出 响应 

搜索 ROM 用 于 确定 总 线 上 的 DS18B20 个 数 和 识别 64 位 ROM 地 址 


跳 过 ROM “ 单 点 ”时 ,系统 忽略 64 位 地 址 ,直接 向 DS18B20 发 温度 转换 指令 
告警 搜索 命令 执行 后 只 有 温度 超过 设 定 值 的 DS18B20 才 做 出 响应 


通过 写 人 指令 代码 实现 指令 功能 ,例如 : 
write_byte(0xCC); // 跳 过 ROM; 允许 总 线 控 制 器 不 用 提供 64 位 ROM 编码 
2. RAM 命令 


主机 按 一 定 的 时 序 , 通 过 功能 命令 (RAM 操作 命令 ) 才 能 对 从 机 进行 数据 操作 ， 
DS18B20 的 RAM 操作 指令 如 表 12-4 所 示 。 
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R 12-4 RAM 操作 指令 


w 3 机 k 
温度 变换 启动 DS18B20 进行 温度 转换 ,结果 存 人 内 部 高 速 暂 存 器 中 
读 暂 存 器 读 内 部 高 速 暂 存 器 中 的 内 容 


发 出 向 TL、TH、 配 置 暂 存 器 写 内 温度 数据 指令 , 紧 跟 着 传送 2 字 节 


Tn 4EH | 的 数据 。 必 须 在 复位 信号 发 起 之 前 

复制 暂 存 需 48H 将 TL. TH 配置 暂 存 器 中 内 容 复制 到 EEPROM 中 

重 调 EEPROM 0B8H | 将 EEPROM 内 容 恢 复 到 TL、TH、 配 置 暂 存 器 

读 供电 方式 0B4H | 读 DS18B20 供电 模式 。 寄 生 供 电 时 发 送 0, 外 接 电 源 供电 时 发 送 1 


通过 写 入 指令 代码 实现 指令 功能 ,例如 , 读 出 温度 值 如 下 : 


write byte( OxBE); // 发 读 暂 存 器 命令 
temp_data[0] = read_ byte( ) ; // 温 度 低 8 位 存 人 定义 的 temp_data 数组 
temp data[1] = read byte(); // 温 度 高 8 位 存 人 定义 的 temp data 数组 


3. DS18B20 操作 流程 
根据 DS18B20 单 总 线 工 作协 议 , 主机 控制 DS18B2 完成 温度 转换 ,每 次 必须 对 从 机 
DS18B20 进行 复位 操作 ,复位 成 功 之 后 发 送 ROM 指令 ,最 后 发 送 RAM 指令 。 
如 果 在 总 线 上 挂 接 有 多 个 DS18B20, 要 对 其 中 一 个 做 局 动 温度 测量 转换 操作 ,流程 如 
表 12-5 所 示 。 每 项 操作 都 要 对 DS18B20 复位 一 确认 应 答 一 发 地 址 编码 一 发 操作 指令 
(ROM 指令 与 RAM 指令 ) 一 完成 操作 ,如 要 中 断 操作 则 通过 复位 实现 。 
表 12-5 多 个 DS18B20 对 其 中 一 个 启动 温度 测量 转换 操作 流程 


流程 主机 执行 操作 从 机 DS18B20 操作 单 总 线 内 容 


1 复位 脉冲 

2 等 待 后 ,发 送 存在 脉冲 “| 应 答 脉冲 

3 55H 

1 要 执行 温度 转换 操作 的 DS18B20 编码 
5 44H 

3WAIŠOHKMTTUYTTE2 完成 温度 转换 高 电 平 
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1. 编程 启动 单 点 温度 转换 
1) 编程 要 求 
写 程序 实现 启动 DS18B20 单 点 温度 转换 。 

2) 编程 思路 

根据 DS18B20 单 总 线 工作 协议 ,控制 DS18B20 完成 温度 转换 ,每 次 必须 对 DS18B20 进 
行 复位 操作 二 发 地 址 编码 (或 跳 过 地 址 ) 一 发 操作 指令 (ROM 指令 与 RAM 指令 )。 因 此 , 先 
调用 复位 曲 数 Dsl18 _init() 复 位 DS18B20。 

然后 调用 写 1 S r CAB R% write byte(Cunsigned char val) 写 跳 过 ROM 的 指令 0xCC 。 

最 后 调用 写 1 F PAd T KA write byte(unsigned char val) 写 人 局 动 指令 0x44 ,并 延 
RENGAR. 
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3) 编写 程序 
根据 编程 思路 , 按 操作 流程 则 参考 也 数 如 下 : 


include < reg51.h> 
sbit DO = P1^5 ; 
void delay(unsigned int x) 
{ 

while(x 一 一 ) ; 


} 


/xxxxxxxxxxxx RAE EA) P k / 


unsigned char Ds18_init() 
{ 
unsigned char x; 
DQ = 1; 
delay(8); 
DQ = 0; 
delay(80); //480~960us 
DQ= 1; 
delay(8); //15~60us 
x = DQ; // 采 样 
delay(4); 
return x; 


/ xxxxxxxxxxx 5 1 字 节 子 了 图 数 xxxxxxxxxxxxxxxx / 


void write byte(unsigned char dat) 
{ 

unsigned char i; 

for(i= 0;i < 8;i ++) 


{ 


DQ = 0; 
DQ = dat & 0x01; 
delay(4); 
D)= 1; 
dat > = 1; 
) 
delay(4); 


unsigned char read_byte() 
{ 
unsigned char i,value; 
for(i=0;i< 8;i++) 
{ 
DQ = 0; 
value >> = 1; 
DQ = 1; 
if (DQ) 
{ 
value | = 0x80; 
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} 
delay(4); 
} 
return value; 
} 
void start temp(void) 
{ 
Ds18_init (); 


write byte(OxCC); // 跳 过 ROM 
write _ byte(0x44) ; // 启 动 温度 测量 
delay( 400); 


} 


2. 编程 读 出 温度 数据 
1) 编程 要 求 
写 程序 从 DS18B20 读 出 温度 数据 ,并 把 高 8 位 数据 通过 P2 口 输出 , 低 8 位 数据 通过 

PO 口 输出 。 

2) 编程 思路 

与 启动 温度 转换 一 样 ,主机 控制 读 出 DS18B20 温度 值 , 每 次 必须 对 从 机 DS18B20 进行 
复位 操作 ,复位 成 功 之 后 发 送 ROM 指令 跳 过 地 址 ,最 后 发 送 读 RAM 数据 指令 。 

因此 , 先 调用 复位 虽 数 unsigned char Reset(void) 复 位 DS18B20。 

然后 调用 写 1 字 节 数据 曙 数 write _byte(unsigned char val) 写 跳 过 ROM 的 指令 0xCC。 

调用 写 1 e p PS T A% write_byteCunsigned char val) , 写 和 信 读 内 部 高 速 暂 存 器 中 的 
内 容 指 令 0xBE。 

最 后 调用 读 1 字 节 数据 遇 数 先后 读 出 温度 值 的 低 8 位 高 8 位 。 

3) 编写 程序 

根据 编程 思路 , 按 操 作 流 程 编 写 参考 田 数 如 下 : 

(初始 化 (复位 ) 函 数 . 读 写 函 数 同 上 ) 

/ xx 温度 读 取 子 函 数 babaeeaeaeaeaee / 


void read_temp( void) 
{ 
Ds18_init(); 
write byte(0xCC); // 跳 过 ROM 
write byte(0xBE) ; // 读 内 部 高 速 暂 存 器 中 的 内 容 
P0 = read byte( ); 
P2 = read bytel( ) ; 


12.4 m H = JG 


1241 数字 温度 计 总 体 设计 思路 


基本 功能 部 分 的 实现 思路 : 用 AT89C51 单片机 控制 , 按 单 总 线 器 件 时 序 要求 控 制 测 温 
需 件 DS18B20 进行 温度 转换 , 读 出 结果 经 数据 处 理 用 4 位 数码 显示 。 如 果 温 度 超过 25 C. 
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=A 按 一 定 的 周期 输出 高 低 变 化 的 方 波 信和 号 ,经 放大 驱动 蜂 鸣 器 发 声 , 实 现 报警 功能 。 数 字 温 度 
计 总 体 框图 如 图 12-11 所 示 。 


时 钟 电路 


数码 管 显示 电路 


AT89C51 


DS18B20 测 温 电 路 


图 12-11 数字 温度 计 总 体 框 图 


1242 设计 数字 温度 计 人 硬件 电路 


用 AT89C51 控制 .4 位 共 阴 数码 管 作 为 显示 、DS18B20 作为 测 温 器 件 、 蜂 鸣 器 作为 报警 
器 件 。DS18B20 采用 外 接 电 源 方式 ,AT89C51 的 P1. 5 作为 DS18B20 单 总 线 端口 ,Po 口 的 
P0.0 一 P0. 7 作为 显示 数据 输出 端口 ,P2 口 的 P2.0 一 P2. 3 作为 位 选 控制 端口 ,P3. 0 作为 报 
警 信号 输出 。 其 硬件 电路 如 图 12-12 所 示 。 


22pF 19 | 
X1ES12MHz js 
22pF 


P2.0/A8 
P2.1/A9 

P2.2/A10 
PSEN P2.3/A11 
ALE P2.4/A12 
EK Anca PEGAN 


P2.7/A15 


+5V 


U2 DS18B20 R 4.7kQ 


V 
CC a 
DQ ] 
@ Q GND 


P3.4/T0 
P3.5/1] 
P3.6/WR 
P3.7/RD 


SNID = 2-2 — 
ggg g ggg" 
下 wm 上 上 Di 一 一 


图 12-12 数字 温度 计 硬 件 电路 
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243 设计 数字 温度 计 程 序 


1) 编程 思路 

根据 DS18B20 内 部 寄存 器 的 结构 及 信号 的 时 序 、ROM 指令 .RAM 指令 ,操作 流程 采 
用 单 点 控制 形式 进行 复位 、 启 动 转换 、 读 出 转换 结果 、 数 据 处 理 ,然后 用 2 位 数码 管 显示 温度 
值 、2 位 数码 管 显示 单位 。 当 温度 值 大 于 25C 时 ,输出 一 定 频率 的 方 波 信号 放大 后 驱动 动 蜂 
鸣 器 发 声 。 主 程序 流程 如 图 12-13 所 示 , 读 出 温度 程序 流程 如 图 12-14 所 示 。 


DS18B20 初 始 化 


DS18B20 初 始 化 


跳 过 ROM 


图 12-13 EEF ME 图 12-14 读 出 温度 程序 流程 


2) 编写 程序 
根据 硬件 电路 ,程序 流程 设计 程序 ,主要 参考 程序 如 下 : 


# include < reg51. h> 

unsigned char Temp data[2]; 

unsigned char bit led[4] = {0xFE, 0xFD, OxFB, 0xF7}; 

unsigned char led_seg_code[ ] = {0x3F, 0x06, 0x5B, 0x4F, 0x66, 0x6D, 0x7D, 0x07, 0x7F, 0x6F} ; 
unsigned char display[3] = {0x00, 0x00, 0x00}; 


sbit DO = P1^5; 

/ XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX3X3XXxX3 
函数 名 称 :DS18B20 初始 化 函数 

图 数 功 能 :DS18B20 初始 化 

人 口 参 数 :无 

出 口 参数 :DQ 状态 
XAXXXXXXXXXXXXXXXXXXAXXXAXXXAXXXXXXX* / 


unsigned char ds18b20_init() 
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unsigned char i; 
DQ = 1; 
delay(8); 

DQ = 0; 
delay(80); 

DQ = 1; 
delay(10); 

i= DQ; 
delay(4); 
return i; 


) 

/ XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX* 
PK 31 2, PR : E U FEE pR 3 

函数 功能 : 读 取 温度 

人 入口 参数 :无 

出 口 参数 :无 


XXXXXXXXXX%XXXXXXXXX%XXXXXX%X%%X%XX%X%xX5x95x / 


void readtemp( void) 


{ 
ds18b20_init(); 


write byte(Oxcc); // 跳 过 ROM 
write byte(0x44); // 启 动 温度 测量 
delay( 4); 

ds18b20 init(); 

write byte(0xCC ) ; // 跳 过 ROM 


write_byte(0xBE); 

Temp_data[0] = read_byte(); 

Temp data[1] = read byte(); 
) 
/ XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX35X5X3 
PRI 2k 4, PR : RHE Ak BE pa 2 
图 数 功 能 :获得 温度 值 的 各 位 
入 口 参 数 :温度 高 低 8 位 
出 口 参数 :无 
XXXXXXXXXXXXXXXXXAXXXXXXXXXXXXXXXX* / 
void dat_changs(unsigned char a, unsigned char b) 
{ 


b << = 4; 

b += (a&0xF0 )>> 4; 

display[2] = b/100; // 百 位 
display[1] == b % 100/10; // 十 位 
display[0] = b% 100 % 10; // 个 位 


} 


/ XXXXXXXXXXXXXXXXXXX3XXXxXX 


函数 名 称 : 主 函 数 


尖 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关头 关 关 关 关 关 关 关 X 关 / 
main() 
{ 

while(1) 

{ 


项 目 12 设计 制作 数字 温度 旨 。 
ws 
readtemp( ) ; w 


dat_changs(Temp data[0], Temp data[1]) // 数 据 处 理 
m // 显示 


1244 仿真 数字 温度 计 


(1) 利用 Keil #Vision2 的 调试 功能 ,根据 错误 提示 ,找到 错误 代码 ,排除 各 种 语法 错 
误 ,编译 成 hex 文件 。 

(2) 通过 对 端口 . 子 困 数 入 口 参数 赋值 .变量 赋值 ,对 存储 空间 .端口 数 据 `. 变量 数据 观 
E, AP IEAI JT A VENA R AAI E EJF o 

(3) 用 Proteus 按 设 计 的 硬件 电路 ,设计 如 图 12-15 Br s 45 BIRA , EIT BA. 


RESPACK-8 
RP1 


22pF 19 


X1ETJ 12Hz 二 


PD .07AD0 
P01/4D1 
P0.2/4D2 


E21 


P0.3/4AD3 
P0.44 D4 
PO.S5S/ADS 
PO.6/AD6 
PO.7/AD7 


P2.0a6 
P2.1149 
P2.2/410 
P2.3/411 
P2.4/A12 
P2.5 心 13 


AT89C51 P2 BjA14 


U2 DS18B20 


R1 47k 4" 
m = 图 
wamani 
=?  —— I om 
1 7E 


图 12-15 “数字 温度 计 仿真 模型 
245 调试 数字 温度 计 


(1) 仿真 调试 成 功 后 , 按 硬 件 电 路 把 元 件 安装 焊接 在 电路 板 上 ,下 载 程序 ,进行 静态 和 
动态 检测 。 


` w 


| RASKAR (第 2 版 ) 
294; 
| (2) 运行 程序 ,如 不 能 运行 , 先 排除 各 种 故障 (供电 、 复 位 时钟 ,内 外 存储 空间 选择 、 软 
硬件 端口 应 用 一 致 等 方面 )。 
(3) 用 标准 温度 计 测 试 数 字 温 度 计 功能 .是 否 能 测试 温度 .显示 温度 ,温度 是 否 准 确 。 


(4) 如 没有 达到 性 能 指标 ,调整 电路 或 元 件 参数 .优化 程序 ,重新 调试 .编译 .下 载运 行 
程序 ,测试 性 能 指标 。 


12.5 拓展 训练 


1. 设计 温度 控制 系统 ,控制 温度 在 某 一 温度 点 ,温度 超过 温 控 点 则 远程 输出 控制 指令 
0x01 .0OxAA ,温度 低 于 温 控 点 则 远程 输出 控制 指令 0x02 .0OxBB。 


2. 用 液晶 LCD1602 作为 显示 ,查找 温度 传感器 AD590 资料 ,用 AD590 温度 传感器 设 
计数 字 温 度 计 。 
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Bin 
00000000 
00000001 
00000010 
00000011 
00000100 
00000101 
00000110 
00000111 
00001000 
00001001 
00001010 
00001011 
00001100 
00001101 
00001110 
00001111 
00010000 
00010001 
00010010 
00010011 
00010100 
00010101 
00010110 
00010111 
00011000 
00011001 
00011010 
00011011 
00011100 


附录 A 


EE — mun 
o | ND o 


01 SOH (start of headline) 

02 STX(start of text) 

03 ETX(end of text) 

EOT (end of transmission) 

ENQ(enquiry) 

ACK (acknowledge) 

07 BEL (bell) 

BS(backspace) 

HT(horizontal tab) 

LF(NL line feed,new line) 

VT(vertical tab) 

FF(NP form feed,new page) 

CR(carriage return) 

SO(Cshift out) 

SICshift in) 

DLE(data link escape) 
1(device control 1) 

DC2(device control 2) 


3(device control 3) 


标准 ASCII 表 


05 


0A 


= | = | = 
° 


0C 


= 


OF 
10 
1 
2 
3 
4 
15 
16 
17 
18 
19 
1A 


(= | = | = 
| pi 


(= 


4(device control 4) 


° 
(= 


= 


NAK(negative acknowledge) 
SYN(synchronous idle) 
ETB(end of trans. block) 
CANC(cancel) 

EM(end of medium) 
SUB(substitute) 
ESC(escape) 

FS(file separator) 


[Co | D> 
~ D 


co | co | S D 一 


1C 


解释 
空 字 符 
标题 开始 
正文 开始 
正文 结束 
传输 结束 
请 求 
收 到 通知 
响 铃 
退 格 
水 平 制 表 符 
换行 键 
垂直 制 表 符 
换 页 键 
回 车 键 
不 用 切换 
启用 切换 
数据 链 路 转 义 
设备 控制 1 
设备 控制 2 
设备 控制 3 
设备 控制 4 
拒绝 接收 
同步 空闲 
传输 块 结束 
取消 
介质 中 断 
替补 
换 码 (溢出 ) 
文件 分 隔 符 


Bin 
00011101 
00011110 
00011111 
00100000 
00100001 
00100010 
00100011 
00100100 
00100101 
00100110 
00100111 
00101000 
00101001 
00101010 
00101011 
00101100 
00101101 
00101110 
00101111 
00110000 
00110001 
00110010 
00110011 
00110100 
00110101 
00110110 
00110111 
00111000 
00111001 
00111010 
00111011 
00111100 
00111101 
00111110 
00111111 
01000000 
01000001 
01000010 
01000011 
01000100 
01000101 
01000110 


缩写 /字符 
1D GS(group separator) 
1E 
1F 


20 


co | œ 
<o 


RS(record separator) 


CD 
=: 


US(unit separator) 
(space) 


CD 
一 
œ 
D 


> > > G | co | G 
Cn) A O| © OQ | cn 
t | D L t> | > ts 
O > 00 | ~ on U 


en cn | cn 心 w | w w | w J 
D | n m ~ 了] Co oo | 二 co | Š SO S 

< 

=i 


小 > 
D 
= 


= 


8 


° 


Cn cn | a| a | Q n 
D co | oo | — A| w 

CD CD | ¿o w | w | G> 

tri y| p | > | <o | o Alw 


D 
CD 
G 
= 


D 
~] 
A 
CD 


> 
— 


> | 必 w | w | cn w | < w | co CD N| co N a» 
v| 一 = NJaj SS g D — 0 


— 
(Sa 


T TR 


~J] 
° 


解 释 


分 组 符 
记录 分 离 符 
单元 分 隔 符 


空格 


续 表 
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Bin 
01000111 
01001000 
01001001 
01001010 
01001011 
01001100 
01001101 
01001110 
01001111 
01010000 
01010001 
01010010 
01010011 
01010100 
01010101 
01010110 
01010111 
01011000 
01011001 
01011010 
01011011 
01011100 
01011101 
01011110 
01011111 
01100000 
01100001 
01100010 
01100011 
01100100 
01100101 
01100110 
01100111 
01101000 
01101001 
01101010 
01101011 
01101100 
01101101 
01101110 
01101111 
01110000 


缩写 /字符 


~ 了 
=š 
A 
~J 


~ On Cn Cn n | an an| cn n — 一 as 
Frj ~] Cn 一 D © | O > ç 


aja 
w| N 


De 
| 
n 
mn 
o 
s | 3: 
e | s 
e | s: 
a | s 
umur: 
e s 
er | s 
e | ss 
e 
o | sA 
ECE 
o | sc 
o | šD 
oa | E 
o | F 
Er 
o | G 
100 
101 6 


| 
° 
CD 


四 
° 
`o 


104 
105 
06 


D 
> 


= | = 
O| O 
O 


(= 
° 
“O 


111 
112 


= 


nonn 


° 


续 表 


01110001 la ngga > S 
orooro f uma f 2 rr 
01110011 us 23 |s > S 
01110100 
o1oio1 |17| B fa o 
01110110 
omonmi | usy a wm 
01111000 120 28 < | 
01111001 
01111010 122 | Ar 
01111011 
01111100 ITC 
01111101 
01111110 126 
01111111 127 删除 
附录 B j 令 表 
BJ 记 符 指令 说 明 字 节 数 


MOV | AR 
MOV | A,dres 
MOV | A.@R 
MOV | As #dana 
MOV | RmA 
MOV | Rnvaireet 
MOV | Rn, #data 
F 
MOV | direct, A 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV | @Ridire — | 直接 地 址 传送 到 间接 RAM | 2 | 
MOV | GRi#daa — | 立即 数 传送 到 间接 RAM | 2 | 
MOV | DPTR,#data16 | 16 位 天数 加 载 到 数据 振 多 | 3 | 
MOVC | AvGATDPTR | 代 而 字 节 传送 到 如 — — — | + 
MOVC | A,G@ATPEC | 代码 字 节 传送 到 累加 句 | + | 
MOVX | A@Ri | 外 部 RAMCS 地址) 传送 到 时 加 露 — | 1 _ 


L25252 2] | 一 | 一 | 一 | 一 | — | — | — | — 


= | = | — | G> | p> 


周期 数 
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a00 
= 续 表 


-一 


ADDO | AR | ##msmmmknopn | 1 
ADDC | Ardi | Wima smmaknoahb — | 2 — 
ADDC | AGR | ME RAM SRMERAGED — | 1 — 
ADDC | apan — | Twmm5Smmmknoa — | 2 — 


= | N| — | r> | — ! p> 


MOW 
MOVX : 
Movx z 
算术 运算 类 指令 
MUL 1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
逻辑 运算 类 指令 
1 


do 


ANL RE AEE o 


< 301 


续 表 
ORL 寄存 器 “或 ?到 累加 器 2 
ORL 立即 数 “或 ?到 累加 器 1 
XRL 寄存 器 “ 异 或 "到 累加 器 2 
XRL 立即 数 “ 异 或 ”到 累加 器 1 
XRL 累加 器 “ 异 或 ”到 直接 地 址 1 
XRL 立即 数 “ 异 或 ”到 直接 地 址 1 
RL ! 
RLC ! 
SWAP I 
控制 转移 类 指令 
JMP ° 
z | | amom ë | 2 | 2 
INZ m ë | mmayimm — — O~ | 2 
CINE 2 
CINE 2 
CINE 2 
CINE ° 
DINZ | Rn'rel | 寄存 器 减 1, 不 为 0 则 转移 | 3 | 2 
DINZ | diel | 直接 地 址 减 1, 不 为 0 则 转移 | 3 | 2 
AIMP ° 
LIMP z 
SMP | rl | 无 条 件 相对 转移 | 2 | 2 
布尔 指令 


GE EN 


AoE ⁄“ 
á > 
,A 
$ 
30A | 
i 
` 7 
ç ” 
< = 


@Ri 

# data8 
# datal6 
addr16 
addr11 
Rel 

Bit 
Direct 


$ 


TERE 
KETEN S ET 
直接 寻 址 位 的 反 码 “与 ”到 进位 位 
直接 寻 址 位 "或 "到 进位 位 
直接 寻 址 位 的 反 码 “或 "到 进位 位 
el | 如 果 进 位 位 为 1 则 转移 | 2 o 
mm | 如 果 进位 位 为 " 则 转移 | 2 o 
伪 指 令 

指明 程序 的 开始 位 置 

定义 数据 表 

定义 16 位 的 地 址 表 


给 一 个 表达 式 或 一 个 字符 串 起 名 
给 一 个 8 位 的 内 部 RAM 起 名 
给 一 个 8 位 的 外 部 RAM 起 名 
给 一 个 可 位 寻 址 的 位 单元 起 名 
指出 源 程 序 到 此 为 止 
指令 中 的 符号 标识 
工作 寄存 器 RO 一 R7 
工作 寄存 器 Ro 和 RI 
间接 寻 址 的 8 位 RAM 单元 地 址 (00H~FFH) 
8 位 常数 
16 位 常数 
16 位 目标 地 址 ,能 转移 或 调用 到 64KROM 的 任何 地 方 
11 位 目标 地 址 ,在 下 条 指令 的 2K 范围 内 转移 或 调用 
8 位 偏 移 量 ,用 于 SJMP 和 所 有 条 件 转移 指令 ,范围 一 128 一 十 127 
片 内 RAM 中 的 可 寻 址 位 和 SFR 的 可 寻 址 位 
直接 地 址 ,范围 片 内 RAM 单元 (00H~7FH) 和 80H~FFH 
指 本 条 指令 的 起 始 位 置 


续 表 
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附录 C Keil C51 % F FE A% 


1. F4 AUE (H include <ctype. h> 

bit isalnum(char c); 检查 参数 字符 是 否 为 英文 字母 或 数字 参数 字符 
bit isalpha(char c); 检查 参数 字符 是 否 为 英文 字母 

bit iscntrl(char c); 检查 参数 字符 是 否 为 控制 参数 字符 

bit isdigit(char c); 检查 参数 字符 是 否 为 数字 参数 字符 

bit islower(char c); 检查 参数 字符 是 否 为 小 写 英 文字 母 

bit isupper(char c); 检查 参数 字符 是 否 为 大 写 英 文字 母 

bit isxdigit(char c); 检查 参数 字符 是 否 为 十 六 进 制 数字 字符 

bit toascii(char c); 将 参数 字符 转换 成 ASCII 字符 

bit toint(char c); 将 参数 字符 ASCI 字符 0~9、a~f 转换 成 十 六 进 制 数 字 
char tolower(char c); 将 参数 字符 大 写字 母 转换 成 小 写字 母 

char toupper(char c); 将 参数 字符 小 写字 母 转 换 成 大 写字 母 


2. C51 内 部 函数 库 (# include <intrins. h> 


unsigned char crol (unsigned char val,unsigned char n); 
unsigned int irol (unsigned int val, unsigned char n); 
unsigned long_lrol_(unsigned long val, unsigned char n); 


将 参数 字符 型 ( 整 型 K R A ) A E A M: uj Z Z a) t E RUA 3 [u] , 


unsigned char _cror_(unsigned char val, unsigned char n); 
unsigned int_ iror (unsigned int val, unsigned char n); 
unsigned long_lror_(unsigned long val, unsigned char n); 


将 参数 字符 型 ( 整 型 CO) F e A MS e 41 F E M RU |a] , 
void nop (void); 相当 于 插入 NOP. Z K — 4 HL 6 J HJ 

_testbit(bit b)_; 相当 于 JBC bit ,测试 位 变量 并 跳 转 同时 清除 

_chkfloat_; 测试 并 返回 源 点 数 状态 

3. 3 #S PÑ £r $Y Bp A RUE ( # include <stdlib.h> 

float atof (char * string); 将 字符 串 转 换 成 浮 点 数值 

int atoi(char * string); 将 字符 串 转换 成 整 型 数值 

long atol(char * string); 将 字符 串 转 换 成 长 整 型 数值 

void free(void xdata * p); 释放 malloc 田 数 分 配 的 内 存 空间 

void init mempool(void * data * p, unsigned int size); 清除 malloc 函数 分 配 的 内 存 空间 
void * malloc(unsigned int size); 返回 一 个 大 小 为 size 个 字 节 的 连续 内 存 空间 的 指针 


4. 输入 输出 流 函 数 库 (# include —stdlio . h> 
流 函 数 为 8051 的 串口 或 用 户 定义 的 0 口 读 写 数据 ,默认 为 8051 ili, 
char getchar(volid ) ; 读 入 一 个 字符 
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—— char getkey(void); 读 键 、 同 char getchar(void) 

int printf(const char * fmtstr[,argument]...); zV Ei iB PKI% 
char putchar(char c); 输出 一 个 字符 


5. 绝对 地 址 访问 函数 库 (# include —absacc. h> 
访问 绝对 地 址 ,包括 CBYTE、 XBYTE、 PWORD. DBYTE. CWORD, XWORD. PBYTE、 


DWORD, 
附录 D Proteus 常用 元 件 名 称 
元 件 名 称 中 文 说 明 
1N914 二 极 管 
74LS00 与 非 门 
74LS04 非 门 
74LS08 与 门 
74LS390 TTL 双 十 进 制 计 数 器 
7SEG 数码 管 系列 
ALTERNATOR 交流 发 电机 
MOTOR 马达 
Electromechanical 电机 
AND 与 门 系列 
OR 或 门 
BATTERY 电池 /电池 组 
CAPACITORS 电容 系列 
capacitors 
CRYSTAL 晶振 
FUSE 保险 丝 
LAMP 灯 
LED 红色 发 光 二 极 管 
LM016L LCD1602 
BUTTON 按钮 
SWITCH 开关 按钮 
POT-LIN 三 引线 可 变 电 阻 器 
RES 电阻 
RESPACK 排 阻 
SWITCH-SPDT 二 选 通 一 按钮 
COMPIM 串 行 口 终端 
Speakers & Sounders 发 声 器 件 
Switches & Relays 开关 , 3E FB, Ar + E 
PNP NPN 型 晶体 管 
PNP PNP 型 晶体 管 
Connectors HEE , 排 插 
Data Converters ADC 与 DAC 系列 


AT89C51 51 单片机 
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MRE LCD1602 常用 字符 对 照 表 


: sa s Tee r ee m masma 5 
M | 5 | oz | K | ol T | os 
; 
oo | D 
N 
s | oé | F | ou | O | or | x | 068 
7 | osr | G | ou | P | oo | Y | os 
s [| oss | H | oas | Q [or | Z | oA 


附录 项 目 报告 与 项 目 评分 标准 
1. 项 目 报告 参考 格式 


项 目 报 告 
项 目 名 称 
项 目 功 能 分 析 


项 目 总 体 设 计 


硬件 电路 设计 
程序 设计 
仿真 调试 


功能 指标 测试 


报告 编制 人 
编制 时 间 
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_ 2. 项 目 参 考评 分 标准 


评价 内 容 配 分 评 分 点 


利用 Keil C51 开发 平台 建立 工程 项 目 . 设 置 编译 环境 、 编 译 程 
序 ; 软件 调试 与 排除 程序 语法 错误 ; 使 用 下 载 软件 下 载 程序 ; 
职业 素养 与 操作 规范 (40 分 ) 软 硬 件 联 调 
O 10 | 选择 和 使 用 仪器 仪表 进行 电路 检测 
10 | 程序 编写 符合 规范 ,现场 符合 6S 要 求 
”功能 分 析 | 10 | 正确 进行 软件 结构 与 功能 分 析 
流程 图 “| 10 | 流程 图 结构 清晰 ,无 逻辑 错误 
作品 (60 分 ) | 程序 清单 | 10 | 无 语法 错误 、 结 构 清晰 、 可 读 性 强 
完整 实现 功能 及 技术 指标 
格式 规范 .要素 齐全 
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